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Resumen Ejecutivo

Este proyecto piloto busca establecer un Sistema de Gestion Energética para
generar un uso eficiente de los servicios energéticos en la sedes del SENA, alineado a la
norma ISO 50001 y dar cumplimiento a las cruzadas de ahorro energético impulsadas
por el Gobierno Nacional.

Para este piloto se escogieron tres sedes ubicadas segun la variacion de pisos
térmicos y que cumplieran con los niveles de consumo energético de estudio (Agua,
Electricidad y Gas) y asi poder generar las métricas que permitan determinar la
viabilidad del sistema de gestion e implementarlo en todas las sedes del SENA a nivel
nacional.

Con este piloto se espera convertir al SENA en la entidad LIDER y pionera a nivel
nacional en implantar un sistema de gestion de energia, incorporando la eficiencia
energética en la entidad y complementandolo al sistema de gestion integral del SENA,
mejorando la eficiencia energética de los procesos de forma sistematica y continuay a
su vez mejorar los resultados institucionales mediante la identificacion de soluciones
técnicas viables por aumento de la eficiencia y disminucion de costos.

Este piloto esta divido en tres fases, que son: Fase 1. Caracterizacion y
Diagnostico Energético-Productivo; Fase 2. Implantacion; Fase 3. Auditoria Interna 'y
Acompafiamiento Certificacion 1ISO 50001; cada una de estas fases conlleva unas
actividades, entregables y un cronograma para el seguimiento al cumplimiento de los

ANS establecidos para la ejecucién del proyecto.



Objetivos del Trabajo de Grado

e Este proyecto de grado tiene como objetivo principal propiciar una experiencia
investigativa fundamentada en los conocimientos y habilidades adquiridas
durante el proceso de formacion de la Especializacion en Gerencia de Proyectos
bajo los lineamientos del PMI*.

Objetivos Especificos

e Argumentar y comunicar de manera efectiva los resultados obtenidos durante el
proyecto de grado en la sesion de socializacion.

¢ Realizar un analisis critico de la tematica a través de argumentos sélidos basados
en los conocimientos adquiridos y en los resultados de todos los estudios
realizados como son el estudio de mercado, estudio técnico, estudio econdémico
financiero y el estudio ambiental.

e Entregar todos los planes de gestion referentes al proceso de la direccion de
proyectos, bajo los lineamientos del PMBOK (5ta Edicion) del PMI.

e Documentar la iniciacion, mediante la elaboracion del “Project Charter”, el

“Project Scope Statement” y el “Product Scope Statement”.

1 PMI es una marca registrada del Project Management Institute, Inc., https://www.pmi.org/



Introduccion

Desde hace arios los Sistemas de Gestion Energética (SGEN), se presentan como
una herramienta para optimizar el uso y consumo de energia por parte de cualquier
organizacion, sin importar el sector, actividad econémica y su tamafio. Los beneficios
son muchos y los motivos que mueven actualmente a las organizaciones a poner en
marcha un SGEn es la busqueda de Ahorrar, Sistematizar y Demostrar su compromiso
con el medio ambiente.

No obstante, existen otros co-beneficios que se pueden obtener con la
implementacién de los SGEn, como por ejemplo, una mejora en la imagen tanto al
interior de la empresa como hacia el exterior, si se combina con una camparia de
difusion, en donde se resalten los compromisos de las empresas con la sociedad y el
cuidado del medio ambiente. Todo esto se puede llevar a cabo de una forma costo-
efectiva, debido a que precisamente los costos evitados por el uso de la energia serviran
posteriormente para recuperar los gastos del SGEn y de las actividades que resulten de
su implementacion.

Como resultado del proyecto de “Implementacion del Sistema de Gestion
Energética, Alineado con la Norma ISO 50001, en las sedes del SENA a nivel nacional,
se busca crear un modelo de gestion integral en la entidad, que se desarrolla en el &mbito
de tres etapas fundamentales; Decision estratégica, Instalacion y Operacién, el cual se
implementa en forma de sistema, con el propésito de aprovechar integralmente todos los
recursos disponibles en el SENA vy analizar en forma estratégica a la entidad en funcién

de la eficiencia con impacto en la productividad y en la consolidacién de una cultura de



ahorro de los servicios energéticos, creando una edificacion sostenible, ya que estas
edificaciones son responsables del 40% del consumo de energia, 13,6% del consumo de
agua y contribuyen de forma muy importante al agotamiento de los recursos, pero son
una parte fundamental de la comunidad SENA, ya que los aprendices como empleados
pasan en promedio el 90% del tiempo dentro de ellos.

El estdndar ISO 50001, plantea un plan de intervencion, basado en una revision
energética inicial, de cara al despliegue de la planificacidn energética, activando un ciclo
de mejora continua. El punto de partida es el desarrollo de un estudio en profundidad de
la situacion energética de las sedes SENA, analizando rendimientos energéticos y
oportunidades de mejora. Para ello se realiza una Auditoria Energética de las
instalaciones controladas operacionalmente por la entidad. A partir de las conclusiones
de la revision energética inicial se realiza la planificacion energética primaria y la
elaboracion de la documentacion que soportara el SGEn. La implantacion del SGEN,
incluye actividades de visitas a sedes, formacion y sensibilizacidn en relacién a las
directrices de la norma y el proceso de auditoria interna. Al final del periodo, y previa
auditoria interna, se lleva a cabo la Certificacion por parte de una entidad acreditada, lo
cual conllevara a que el SENA sea la primera entidad del estado certificada en la norma

ISO 50001, dando cumplimiento a la directiva presidencial 06 de diciembre de 2014.



1. Antecedentes
A continuacion se describiran los antecedentes de nuestro proyecto.
1.1. Descripcion de la Organizacion®

SENA + Trabajo, es la frase que identifica al SENA a nivel nacional y mundial;
creado en 1957 como resultado de la iniciativa conjunta de los trabajadores organizados,
los empresarios, la iglesia Catolica y la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT), es
un establecimiento publico del orden nacional, con autonomia administrativa, adscrito al
Ministerio del Trabajo.

1.1.1. Definicion general.

En virtud del articulo 1° de la Ley 119 de 1994, el SENA es un establecimiento
publico del orden nacional con personeria Juridica, patrimonio propio e independiente y
autonomia administrativa, adscrita al Ministerio del Trabajo, segtn el Decreto 4108de
2011; su misién, funciones y términos en que deben cumplirse, estan sefialadas en la Ley
119 de 1994, correspondiéndole al SENA invertir en el desarrollo social y técnico de los
trabajadores colombianos, ofreciendo y ejecutando la formacion profesional integral
para la incorporacion de las personas en actividades productivas que contribuyan al
crecimiento social, econdémico y tecnoldgico del pais, a través de programas de
formacion técnica profesional y tecnoldgica. Ademas de la formacion profesional
integral, impartida a través de los Centros de Formacidn, el SENA brinda servicios de
Formacidn continua del recurso humano vinculado a las empresas; informacién;

orientacion y capacitacion para el empleo; apoyo al desarrollo empresarial; servicios

% Toda la informacion de la organizacion fue tomada de la pagina del SENA, http://www.sena.edu.co/es-
co/sena/Paginas/quienesSomos.aspx



tecnoldgicos para el sector productivo, y apoyo a proyectos de innovacion, desarrollo
tecnoldgico y competitividad.

La Ley 119 mantiene la unidad juridica y organizativa de la Entidad; su caracter
estatal de interés publico; su direccion y administracion tripartita (gobierno, trabajadores
y empresarios) en los niveles nacional y regional; su adscripcion al Ministerio de Trabajo
con caracter descentralizado, es decir, con administracion independiente y establece el
manejo autdbnomo de su presupuesto y el caracter redistributivo de la asignacion de los
recursos entre regiones, sectores econémicos y niveles de la produccion.

1.1.1.1. Resefia historica.

La formacion profesional en Colombia se remonta al afio 1890 cuando los Padres
Salesianos fundaron en Bogotéa el Colegio Leon X1l de Artes y Oficios para la
formacion técnica de la juventud. Luego vino la creacidn de doce escuelas técnicas y
varios institutos agricolas para la capacitacion de los trabajadores.

La primera iniciativa sobre la creacion de un instituto de formacion profesional
surgié durante el VV Congreso de la Union de Trabajadores de Colombia UTC celebrado
en Medellin en febrero de 1954. La idea era crear un conjunto de escuelas industriales al
estilo de las que en ese entonces existian en Brasil con el nombre de Servicio Nacional
de Aprendizaje Industrial SENAI. Fue asi, como mediante el Decreto 2920 de 1954 se
creo el Instituto Nacional de Capacitacion Obrera 'y como director fue nombrado
Rodolfo Martinez Tono.

Transcurria el afio 1957 cuando Rodolfo Martinez Tono se embarco en el suefio que

se convertiria en la que seria la obra de su vida. EI no imaginaba que aquella idea
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concebida a la orilla del lago Leman, en Suiza, durante una cena con Francis Blanchard,

director de la Division de Formacion, de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), se transformaria en el SENA. Blanchard le propuso crear una organizacion
descentralizada del Estado y con financiacion autonoma. El proyecto tomo forma en la
mente de Martinez, quien lo expuso ante el entonces Ministro de Trabajo, Raimundo
Emiliani Roman.

La iniciativa, defendida en un intenso debate ante el Consejo de Ministros y
revisada por un comité asesor, fue aprobada. Asi, el SENA naci6 durante el Gobierno de
la Junta Militar, posterior a la renuncia del general Gustavo Rojas Pinilla, mediante el
DecretoLey118, del 21 de junio de 1957. Sus funciones, definidas en el Decreto 164 del
6 de agosto de 1957, eran brindar formacion profesional a los trabajadores, jovenes y
adultos de la industria, el comercio, la agricultura, la mineria, la ganaderia y de distintos
sectores productivos del pais. Asi mismo, proporcionar instruccién técnica al empleado,
formacion acelerada para los adultos y ayudarles a los empleadores y trabajadores a
establecer un sistema nacional de aprendizaje.

Ademas, organizar y mantener la ensefianza tedrica y practica relacionada con
diferentes oficios; seleccionar los candidatos al aprendizaje; realizar cursos
complementarios de preparacion, perfeccionamiento y adiestramiento para trabajadores
técnicos; y contribuir con el desarrollo de investigaciones relacionadas con la
organizacion cientifica, entre otras.

La entidad tripartita, en la cual participarian trabajadores, empleadores y Gobierno,

se llamo Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y surgi6 en el momento indicado. La



industria pretendia conquistar nuevos mercados y necesitaba mas trabajadores y mejor
calificados, métodos modernos y cambios drasticos en la productividad.

El nombre, SENA, lo escogié Martinez Tono, quien admiraba el rio Sena que cruza
a Paris, la ciudad luz, capital de Francia, donde estudié aspectos relacionados con la
formacion profesional. Como en toda “gran empresa”, el comienzo fue dificil. Las
primeras clases se dictaron en las aulas del Politécnico Central y de la Universidad
Nacional. También en improvisadas carpas de circos levantadas en ciudades y
municipios, con el fin de ampliar su cobertura.

La institucién atenderia las demandas de la empresa privada en sus planes de
expansion; del Gobierno, con sus politicas de arbitraje y planificacién de los recursos vy,
de los trabajadores, que exigian méas capacitacion, bienestar y calidad de vida. EI primer
centro de formacion fue el Metalmecanica, en Bogota.

Hasta 1964 la unidad operativa del SENA fue la seccional Bogota. Ese afio funciond
el Centro Nacional de Confecciones en Pereira 'y en 1965 el Centro Nacional Textil de
Medellin. Se proyectaron los centros nacionales de artes graficas, de fundicion para
Bogota y el nautico pesquero para la Costa Pacifica, que operarian entre 1968 y 1969.

Otros centros nacionales planeados y construidos, posteriormente, fueron el de
hoteleria y turismo, el de mandos medios y el de construccion, en Bogota.

En la década de los sesenta los centros de formacion pasaron de 31 a 50; la
formacion no tradicional, fuera de los centros, represento el 35% del total y se crearon
los centros agropecuarios y la Division Agropecuaria. De éstos, los mas importantes

eran
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La Salada, Antioquia; Gaira, Magdalena; El Espinal, Tolima y Buga, Valle. En este

periodo el nimero de alumnos se incrementd 40% cada afio debido al incremento de los
aportes de la empresa privada, que pasaron de 1 a 2% con la Ley 58 de 1963, y a los
mecanismos de planeacion de acciones, evaluacion y control de resultados del SENA.
En 1968 se crearon dos subdirecciones nacionales: la Administrativa y la de
Operaciones y se planted la necesidad de modernizar los sistemas de formacién
profesional con métodos pedagdgicos y medios audiovisuales. Igualmente, se inaugurd
el Centro de Control Experimental, en Bogota, con modernos equipos, laboratorios de
control de calidad, metrologia y ensayos.

El SENA se ha adaptado a los cambios en las tendencias demogréficas y
tecnoldgicas para optimizar su funcion. Durante estos 50 afios se ha consolidado como
una entidad de Formacion Profesional y extendido sus servicios a todos los municipios
de Colombia mediante alianzas estratégicas con alcaldes y gobernadores.

Actualmente, llega a los 1104 municipios, incluso a los mas alejados, con una red
corporativa de comunicaciones que comprende la Direccidén General, 33 Regionales, 116
Centros de Formacién Profesional y 383 aulas méviles con acceso a internet.

1.1.2. Direccionamiento estratégico de la organizacion.

La formulacion del Plan Estratégico es un ejercicio participativo que tiene como fin
establecer el quehacer institucional del SENA y construir una entidad de talla mundial
con visién a 2020.

El modelo estratégico del SENA apunta a la consolidacion del sector empresarial y

social. En el primero, el SENA aportara a la mayor productividad de las empresas para



la competitividad regional brindando conocimiento, tecnologia y fuerza laboral; en el
segundo, mediante la inclusion social de los colombianos permitiéndole acceder al
conocimiento, la formacion, el trabajo y el emprendimiento. Estas dos acciones se
articularan por medio de la consolidacion del Sistema de Conocimiento SENA que
involucrara temas como: sectores productivos, mercado laboral, marco nacional de
cualificaciones, tecnologias y educacién, formacion por competencias.

Por otra parte, el SENA desarrollara y fortalecera la estrategia de empleo y
emprendimiento trabajando para incrementar el emprendimiento de caracter social.

“El SENA aportara a la mayor productividad de las empresas para la
competitividad regional brindando conocimiento, tecnologia y fuerza laboral”.

1.1.3. Objetivos estratégicos de la organizacion.
e Contribuir a la vinculacion laboral mejorando las condiciones de empleabilidad
de las personas y su impacto en la productividad de las empresas.

e Desarrollar formacion profesional integral con calidad, pertinencia y cobertura.

e Conectar a las personas certificadas por competencias laborales con el trabajo.

e Fortalecer el proceso de emprendimiento y empresarismo.

e Fortalecer la gestion del contrato de aprendizaje.

e Contribuir en la ubicacidn laboral de personas mediante el proceso de

intermediacion laboral.
e Consolidar y fortalecer el sistema de gestion que garantice la excelencia en el

cumplimiento de la misién y los servicios de alta calidad de la Entidad.

10
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1.1.4. Politica institucional.

En el nivel institucional el quehacer del SENA se inscribe dentro de documentos
marco de Politica Institucional tales como la Ley 119 de 1994, el Acuerdo 12 de
1985Unidad Técnica y el Acuerdo 00008 de 1997 Estatuto de la Formacion profesional
Integral. Este tltimo, estructurado como documento marco para dar respuesta a la
Mision asumida en la Ley 119 de 1994. En el orden nacional el SENA se enmarca
dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos” que
descansa en los pilares de mas empleo, menos pobreza y mas seguridad.

La politica institucional se inspira en la politica internacional y nacional. En ella se
ven reflejados los Objetivos de Desarrollo del Milenio formulados en el seno de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) tales como la inclusion social, la
erradicacion de la pobreza, el mejoramiento de la calidad de vida y el cuidado ambiental.
Asi mismo, lo planteado en el Informe de la Comision Internacional sobre la Educacion
para el Siglo XXI de la UNESCO presidida por Jacques Delors, que se concreta en una
educacion para toda la vida y en el aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser
y aprender a vivir juntos.

La formulacion estratégica del SENA para el periodo 2011-2014 establece una
vision al 2020 la cual proyecta al SENA como una institucion de clase mundial para
beneficio de los colombianos. Para lograrlo es fundamental el enfoque hacia la calidad,
soportada con estandares nacionales e internacionales. EI modelo estratégico concibe al
SENA como una Entidad que contribuye a la competitividad del pais, a través de dos

grandes propdsitos: el incremento de la productividad de las empresas y las regiones y,
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la inclusion social de personas y comunidades vulnerables. El plan se soporta en tres ejes

o pilares: orientacion al cliente, calidad y estandares internacionales y, tecnologia e
innovacion; se formula a través de dieciséis objetivos estratégicos cuyo resultado final es
la creacion de valor para sus principales grupos de interés beneficiarios: la sociedad, los
trabajadores, las empresas y el gobierno (Plan Estratégico SENA 2015-2018 con vision
2020 SENA de clase mundial).

Para impactar la productividad, el SENA entregara a las empresas y regiones,
conocimiento, tecnologias y fuerza laboral calificada con estandares nacionales e
internacionales. Todos servicios que la Entidad entregue al sector productivo y a las
regiones, iran siempre encaminados a incrementar sus rendimientos en la produccion de
bienes y servicios (Plan Estratégico SENA 2015-2018 con vision 2020 SENA de clase
mundial). Asi mismo, y alineado con los esfuerzos del pais en los sectores locomotora,
los de talla mundial y los que jalonan el desarrollo regional, la institucion orientara sus
programas de formacion a estos sectores y fortalecera las mesas sectoriales como una de
las vias de articulacion con el sector productivo que le permiten mejorar la pertinencia.
Por otro lado, entregara al pais Formacion Profesional Integral, con la cual se logren los
propdsitos institucionales de alcanzar: mas cobertura, mas calidad, méas pertinencia e
internacionalizacion.

El SENA garantizara la cobertura, fortaleciendo la formacion virtual y a distancia;
alcanzara un mayor nivel de pertinencia enfocando sus esfuerzos de formacién
profesional en los sectores locomotora definidos en el PND, los sectores de clase

mundial y en los sectores productivos que jalonen el desarrollo regional. En el tema de
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calidad, el modelo de formacion del SENA debe medirse con estandares nacionales e

internacionales a traves del desarrollo y certificacién de competencias. Se trabajara en la
obtencion de registros calificados, acreditacion de alta calidad de programas,
condiciones para la acreditacion institucional, participacion de los aprendices en las
pruebas Saber pro. La Entidad focalizara esfuerzos en alianzas internacionales que
fortalezcan la formacién profesional integral®.

En ese sentido, la formacion del SENA debe medirse con estandares nacionales e
internacionales que garanticen la calidad en la formacion y el aprendizaje a través del
desarrollo y certificacion de competencias; éstas deben estar enfocadas en fomentar la
competitividad de los trabajadores a nivel local y global. Para el efecto, la Entidad debe
contribuir a la definicion del Marco Nacional de Cualificaciones con estandares de
competencias de talla mundial.

En el 2020, el SENA sera una Entidad de clase mundial en formacién profesional
integral y en el uso y apropiacién de tecnologia e innovacién al servicio de personas y
empresas y habra contribuido decisivamente a incrementar la competitividad de
Colombia a través de (Plan Estratégico SENA 2015-2018 con vision 2020 SENA de
clase mundial):

e Los relevantes aportes a la productividad de las empresas.
e La contribucion a la efectiva generacion de empleo y la superacion de la

pobreza.

% Plan Estratégico SENA 2015-2018 con vision 2020 SENA de clase mundial,
http://www.sena.edu.co/es-co/sena/planeacion/planEstrategico20152018.pdf
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e El aporte de fuerza laboral innovadora a las empresas y regiones.

e Laintegralidad de sus egresados y su vocacion de servicio.

e Lacalidad y los estandares internacionales de su formacion profesional
integral.

e Laincorporacion de las ultimas tecnologias en las empresas y en la
formacion profesional integral.

e Su estrecha relacidon con el sector educativo (media y superior)

e Laexcelencia en la gestion de sus recursos (humanos, fisicos,
tecnoldgicos, financieros).

1.1.5. Mision, vision y valores.

En seguida se describe la mision, vision y valores del SENA.

1.1.5.1. Mision.

“El Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, est4 encargado de cumplir la funcion
que corresponde al Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos; ofreciendo y ejecutando la formacidn profesional integral, para la
incorporacion y el desarrollo de las personas en actividades productivas que contribuyan
al desarrollo social, econdmico y tecnologico del pais”.

1.1.5.2. Visién.

En el 2018 el SENA seréa reconocido por la efectividad de su gestion, sus aportes al
empleo decente y a la generacion de ingresos, impactando la productividad de las
personas y de las empresas; que incidiran positivamente en el desarrollo de las regiones

como contribucion a una Colombia educada, equitativa y en paz.



1.1.5.3. Valores y principios institucionales.

La actuacion ética de la comunidad institucional se sustenta y mantiene en los
siguientes valores:

e Respeto.

e Librepensamiento y actitud critica.

e Liderazgo.

e Solidaridad.

e Justiciay equidad.

e Transparencia.

e Creatividad e innovacion.

e Primero la vida.

e Ladignidad del ser humano.

e Lalibertad con responsabilidad.

e El bien comin permanece sobre los intereses particulares.

e Formacion para la vida y el trabajo.

1.1.6. Estructura organizacional.

La estructura organizacional del SENA se encuentra reglamentada por el Decreto
249 de 2004 y la Ley 489 de 1998.

El Articulo 2 del Decreto 249 de 2004, determiné al Consejo Directivo Nacional
como el maximo o6rgano rector del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA.

En la Figura 1 se muestra la estructura organizacional del SENA.

15
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Estructura organica del SENA Decreto 249 de 2004

Convenciones CONSEJO DIRECTIVO NACIONAL

Autoridad
- — - = RSSO mhn:]-ﬂ:F-nu-‘h
Profesional Integ
A Dependencias
N Comité de Direccion
DIRECCION GENERAL :
. Comité de Coordinacion del
Sistema de Control Interno
Oficina de Control Interno

Oficina de Control Interno Disciplinario
Oficina de Comunicaciones
Oficina de Sistemas

Secretaria | Direccion de | Direccion Direccion Direccion de Direccian Direccion de Direccion
General Formacion de Empleo | del Sistermna Promocion y | Juridica Planeacion y Administrativa
Profesional v Trabajo Nacional de Relaciones Direccionamiento | y Financiera
Formacion Corporativas Corparativo
para el
Trabajo

Direcciones Regionales
y del Distrito Capital

Centros de Formacion
Profesional Integral

Figura 1. Estructura Organizacional. Autor SENA
1.1.7. Mapa estrategico.

El Mapa Estratégico es una representacion visual de la Estrategia Integral del SENA
basada en el Modelo Estratégico. En él se presenta la cadena logica de los siete objetivos
estratégicos de la Entidad, que describen la manera como el SENA alcanzara su Vision,
cumplird la MEGA META* y generara impactos en sus beneficiarios. Este mapa permite
alinear los esfuerzos del equipo de trabajo de la Entidad, con cada uno de los objetivos a
través de un modelo de gestion a largo plazo que integra los procesos misionales y de

apoyo, se muestra en la Figura 2.

* La MEGA META es el norte estratégico retador, unificador y motivador de la Entidad. Es la
visualizacion de la gran meta que el SENA va a lograr en el cuatrienio 2015 — 2018, de cara a los retos que
enfrenta y a los impactos que se compromete a generar en el pais, como entidad adscrita al Ministerio del
Trabajo. Plan Estratégico SENA 2015-2018 V2, http://www.sena.edu.co/es-
co/sena/planeacion/planEstrategico20152018.pdf
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MAPA ESTRATEGICO - OBJETIVOS

[ wvisiIon ]

“En el 2018 el SENA serd reconocido por 1a efectividad de su gestion, sus aportes al empleo decente y a

la generacion de ingresos, impactando |a productividad de las personas y de las empresas; que incidiran
positivamente en el desarrollo de 1as regiones como contribucidn a una Golombia educada, equitativa y en paz.”

6. Contribuir en Io
ubicacion laboral de
profesional integral personas mediants
con colidod, el proceso de

pertinencia g intermediacitn
coberturo = laboral

7. Consolidar y fortalecer el sistema de gestion que garantice la excelencia en el cumplimiento )
de la mision v los servicios de alta calidad de la Entidad

Figura 2. Mapa Estratégico — Autor SENA

1.1.8. Cadena de valor de la organizacion

El SENA a través del mejoramiento continuo de sus servicios de formacion
profesional integral, de generacion de ingresos y empleabilidad para la incorporacion y
desarrollo de las personas en actividades productivas, se compromete con sus clientes y
grupos de interés a generar una cultura de Calidad con Calidez, mediante un Sistema

Integrado de Gestidn, centrado en las personas, como se muestra en la Figura 3.
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Presentacian de servicios con calidad, oportunidad, pertenencia,
innovacian, estandares internacionales e inclusion social, gue
contribuyan al desarmollo social, ccondmico v tocnologico del pais.

Aplicacidn de buenas practicas ambientales, para la prevencion de
la contaminacidn y proteccion de los recursos naturales.

Implementacidn de ambientes de trabajo v de aprendizaje con
condiciones que contribuyan a la sequridad v salud acupacional,
para &l bienestar de [as personas.

" g
Desarrollo v buen uso de las tecnolooias de intormacion y
coamunicacion, para la preservacian de la confidencialidad,
inteqridad y disponibilidad de la informacion institucional.

Figura 1. Cadena de Valor SENA — Autor Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
1.2 Caso de Negocio

Posteriormente se describirdn los antecedentes del problema.

1.2.1. Antecedentes del problema.

Comprometido con el uso adecuado de la energia y con el desarrollo de la
eficiencia energética en Colombia, el Ministerio de Minas y Energia ha avanzado junto a
otras entidades del Estado, en acciones que les permiten a los colombianos conocer y
tener herramientas para asimilar esta practica en su vida cotidiana y socio laboral.

"La energia es motor de desarrollo, es la base para que las empresas puedan
crecer y generar empleo. El Dia de la Eficiencia Energética debe llevarnos a pensar
como estamos usando la energia y como podemos ser mas eficientes”, afirmo el ministro
Tomas Gonzélez.

Usar la energia de manera eficiente significa disminuir los desperdicios sin

afectar el nivel de produccion de bienes o servicios, o el nivel de calidad de vida. La
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eficiencia energética tiene impacto directo sobre el crecimiento econémico toda vez que

ahorrar energia sin sacrificar la produccion, disminuye su costo y contribuye a la
competitividad.

Bajo premisas como éstas, el Ministerio de Minas y Energia ha hecho de la
eficiencia energética uno de los pilares de su gestion. De hecho, el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) que actualmente discute el Congreso de la Republica, reconoce la
importancia del tema y establece en sus bases el compromiso del MinMinas frente al
disefio e implementacion de una politica de eficiencia energética para los proximos
cuatro afnos.

El trabajo que adelanta el Ministerio de Minas y Energia abarca temas que van
desde la concientizacién de los ahorros potenciales y el apoyo a proyectos productivos,
hasta el reconocimiento publico de los agentes que han apostado por este tipo de
medidas y que han demostrado sus beneficios.

Por ejemplo, a través del Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(Proure) se ha viabilizado el otorgamiento de incentivos tributarios que ascienden a los
$85.000 millones para proyectos de inversion en la industria y en el transporte publico
de pasajeros, asi como para la identificacion de potenciales energéticos a partir de
generacion eélica.”

Ademas, conscientes de lo que significa la eficiencia energética para la
competitividad de la industria, se renovo en febrero de 2015, en compafiia del Ministerio

de Comercio, Industria y Turismo, el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y la

*DNP — Departamento Nacional de Planeacién — www.dnp.gov.co
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UPME, un memorando de entendimiento con la Asociacion Nacional de Industriales

(ANDI) para promover e implementar proyectos de eficiencia energética.

Por otro lado, desde el segundo semestre de 2014, junto a la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME), se adelanta una camparia de pedagogia sobre
uso eficiente de la energia en los sectores residencial, industrial, hotelero, comercial y
educativo.’

Finalmente, junto con Andesco y Findeter, la entidad minero energética lanzo el
Premio de Eficiencia Energética en Colombia que reconocera el compromiso y las
buenas practicas de implementacion y divulgacidn en materia de eficiencia energética.
Los premios fueron entregados el 26 de junio de 2015 en el marco del 17 Congreso
Andesco de servicios Publicos TICy TV.

En esta primera edicion (2015) participaron veintinueve organizaciones de todos
los sectores de la economia nacional. Alli se destacaron las que estaban mas
comprometidas con la sostenibilidad de los recursos energéticos. En 2016 se realizara la
segunda version del premio con el objetivo de seguir contribuyendo a la mejora continua
de la gestion de las organizaciones.

Adicionalmente el Gobierno Nacional, en cabeza de nuestro Presidente, Juan
Manuel Santos, inicio la campafia Apagar Paga, el dia 08 de marzo de 2016, como se
muestra en la Figura 4, con la cual se pretendia evitar un posible racionamiento
energético en el pais, con lo cual se fijoé una meta diaria de ahorro del 5% durante un

mes, para decidir si se hacia el racionamiento o no.

*UPME - http://www.upme.gov.co
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Evitar el racionamiento depende de RGLLIMIGETG L GISERERE: TG ELE

Figura 4. Campafia Apagar Paga — Autor (Gobierno Nacional)

Durante este periodo el Presidente Juan Manuel Santos diariamente informaba el
ahorro diario y el promedio de ahorro acumulado, con lo cual al final del periodo de
evaluacion, se consiguio un ahorro acumulado del 6,66% (Figura 4), con lo cual se toméd
la decision de no hacer racionamiento.

Con esto se encontrd que un ahorro de 1 kWh por usuario final equivale a
10kWh de energia primaria como se muestra en la Figura 5 y que 1 kWh ahorrado por el

usuario final equivale a 4kWh de energia generada como se muestra en la Figura 6.’

El seguimiento diario fue clave para cumplir la meta

MARZO Ahorro de energia de los colombianos
, : Marzo 2016
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Figura 5. Ahorro Campafia Apagar Paga — Autor (Gobierno Nacional)

"Informacién y figuras extraidas de la pagina del Ministerio de Minas y Energia — www.minminas.gov.co
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1 kWh ahorrado por el usuario final
equivale a 10 kWh de energia primaria

Generacion 390 kWh Transmisicn 379 kWh Distribucion 333 kWh
L w I
e I Ef.=97% I Ef.=88% I Ef.=30%
Ef.=358%
Energia primaria Usuaric Final
1115 kWh 100 KWh
Generacion 336 kWh Tranzmisgidn 375 kWh Distribucion 330 KWh
w I | |
— I Ef.=07% I Ef.—B8% | Ef.=30%
Ef.=35%
Energia primaria Usuario Final
1105 kwn | M — 10 kwn A -1xwn [ 99 kwn

Figura 6. Ahorro Campafia Apagar Paga — Energia Primaria — Autor (Gobierno
Nacional)

1.2.1.1. Fuente del problema.

El Gobierno Nacional ha expedido recientemente por medio de Directiva
Presidencial 06 la urgencia de establecer medidas que ahorren y reduzcan los niveles de
consumo de agua y energia. Para este fin el uso de una avanzada plataforma tecnoldgica
capaz de procesar una gran cantidad de informacion util de todas las sedes SENA,
permite tomar las mejores decisiones estrategias que conlleven a una reduccién medible
en tiempo real de Electricidad, Gas y Agua.

Adicionalmente para mitigar los efectos del Fenomeno del Nifio, el Gobierno
Nacional ha lanzado una camparia de Eficiencia Energética en la cual recomienda
acciones apropiadas, en especial recomienda: “Llevar un registro periodico de los

consumos de energia (electricidad, gas natural, carbon, combustibles liquidos, biomasas,
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etc.) en toda la planta y por procesos y areas. Igualmente, llevar un registro periddico de

la produccion y las ventas y defina indicadores que le permitan hacer seguimiento y
gestion de esta informacién para la toma de decisiones adecuada y oportuna.”®
Actualmente Colombia cuenta con el Modelo de Gestion Integral de la Energia
(MGIE), que ha sido concebido para implementar paso a paso el SGEn en las empresas.
Asi mismo el pais cuenta con el Comité Técnico 228-Gestion Energética, del
ICONTEC, que ha reconocido para Colombia la norma Internacional 1ISO 50001 y
actualmente esta desarrollando la gufa de aplicacién de esta norma para Colombia.’
Otro de los problemas que se evidencio y que conllevo a la implementacion de
los SGEnN fue La crisis financiera de 2007-2009, la cual fue un catalizador en el inicio de

la Sexta Ola de Innovacién, relacionada con los recursos y la eficiencia en el consumo,

de acuerdo con el Dr. James Bradfeld Moody, como se muestra en la Figura 7.

~

. El reto que tenemos en esta Olaes
f desarrollar Paliticas,
Regulaciones y Tecnolagia que
nos permita deshgar el crecimiento

econdmico del  consumo  de
Recursas Naturales
- S

“A new way to deal with energyis
the min assumplion of « digifed
world.”

Waves of Innovation

Infecriation

J. Faflan

W
&

Figura 7. Waves of Innovation - Autor (The Sixth Wave. Dr. James Bradfeld
Mppdy)

$CONSEJO COLOMBIANO DE EFICIENCIA ENERGETICA - https://sites.google.com/a/ccee-colombia.orgiwww/

*|CONTEC - http://www.icontec.org/index.php/en/
Dy, James Bradfeld Moody, author of The Sixth Wave
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Este cambio nos estd moviendo hacia La Tercera Revolucién Industrial, donde

las TIC seran usadas masivamente y se reestructurara la forma en la que generan Valor.
1.2.1.2. Planteamiento del problema.

Atendiendo las problematicas anteriormente descritas, el SENA desde su Oficina de
Gestion de Calidad y su Oficina de Planeacion, encontro los graves inconvenientes que
presentan sus sedes a nivel nacional, referente a la Gestion Energética; esto conllevo a
realizar un estudio exhaustivo de los consumos energéticos de las sedes para identificar
las posibles causas de los grandes consumos energéticos y el descuido por parte de la
comunidad SENA en el cuidado y ahorro de los mismos. Para buscar una solucion y
realizar la implementacion de un SGEn efectivo, se solicito el apoyo de la Oficina de
Sistemas del SENA, en cabeza del Grupo TIC, para buscar una solucién a esta
problematica e implementar el mejor SGEn en las sedes.

En el &mbito de la gestion de calidad, la entidad dispone de un Sistema Integrado
de Gestion, bajo las normas internacionales: 1SO 9001:2008 para Gestion de Calidad,
ISO 14001:2004 para Gestion Ambiental, OHSAS 18001:2007 para Seguridad y Salud
Ocupacional, 1ISO 27001:2005 para Seguridad de la Informacion, y la Norma Técnica de
Calidad para la Gestion Publica NTCGP 1000:2009. Como parte de su direccionamiento
para el mejoramiento continuo y mejor uso de los recursos, el Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA tom0 la decision estratégica de implementar sistemas de gestién
energética alineado a la norma ISO 50001 para toda la organizacion a nivel nacional;
para lo cual, se determind realizar una primera etapa tipo piloto en tres centros

correspondientes a tres pisos térmicos representativos de la presencia de la entidad a lo
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largo del pais. El proyecto piloto con tres sedes categorizadas por piso térmico permite

identificar los patrones de comportamiento en el uso y consumo de la energia; como
también, los tipos de tecnologias de uso final de energia, los procesos, sistemas de
gestidn, las condiciones de operacion y funcionamiento organizacional, administrativo y
de formacion, para cumplir con la mision de la entidad y las acciones de apoyo

correspondientes y poder implementar un SGEn, como se muestra en la Figura 8.

Ewmapa 3. Operacion del Sistema de Gestxdon

I
»
Ietegral de la Encrgia 21
¥ 20
2

19

Eapa 1 Decisodn Estrategaca

Etapa 2 Instalocsdn del Sasterna de
Gestion Integral de la Enerma

Figura 8. Modelo de Gestion Integral de la Energia — Autor (Cartilla SGIE)

Con los resultados del proyecto piloto, se espera disponer de conocimiento y
entendimiento de la organizacion tanto a nivel central como por sedes y la informacion
energética, organizacional, tecnoldgica, indicadores de desempefio energético y
fundamentalmente tener los sistemas de gestion energética implementados en cada sede
y la preparacion para la certificacion de la ISO 50001 en concordancia con las directivas

y lineamientos a nivel central.

Ycartilla SGIE - http://www.grisec.unal.edu.co/cartilla%20SGIE.pdf
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1.2.2. Descripcion del problema

A continuacion se describe el problema a resolver utilizando la metodologia del
arbol de problemas.
1.2.2.1. Arbol de problemas.
Para la definicién del arbol de problemas se tuvo en cuenta la inspeccion
realizada por el equipo de calidad que visito las sedes a nivel nacional, con lo cual se
identificaron y definieron las principales causas del alto consumo energético. En la

Figura 9 se muestra el arbol de problemas del proyecto.

| Ineficiencia Energética ¢ Incumplimiento de las
- Cruzadas de Ahorro del Gobierno

[ Aumento en los Costos de Funcionamiento de las Sedes ]

] . : ”
P vechamiento del Potencial Energétic
[ Multas por Desperdiciar los Servicios Piiblicos ][ Altos Costos de Facturacion ][ oo Agre mﬁkdﬂhﬁ ’ ]
i f
) |
.| Deficiente Consumo Energético en las Sedes SENA |.7
,| Altoconsumo Energético
[Fanndeqﬂmdmhmm | (Agua, Energia Eléctricay [ Falta de Otras Fuentes d ]
Energetico en el SENA Gas) Abastecimiento Energetico
Falta de mantenimiento Deficiente disefio en las Deficiencia en los Desconocimiento de
Redes Hidriulicas, de Gas Redes de Energia, Gasodomsésticos Energias Renovables
v Energia Eléctrica
T Meal uso de los Servicios
e [ Pilios s S ]

[ Faltan Iniciativas Piblicas para el Ahorro Energético y las Energias |
Renovables

Figura 9. Arbol de Problemas — Elaboracion propia
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1.2.2.2. Descripcion Problema Principal a Resolver.

Para poder definir el problema principal a resolver, es importante tener en cuenta el
arbol de problemas definido anteriormente, con lo cual se evidencia que las sedes del
SENA presentan un deficiente consumo energético, ya sea por no existe un SGEn
implementado o por qué no se ha realizado la sensibilizacion necesaria a los usuarios
sobre la importancia del consumo eficiente de los recursos energéticos.

En este orden de ideas el area de Calidad del SENA evidencio que existen varios
puntos criticos que deben ser atacados para poder definir un plan de mejora y poder
implementar un SGEn en cada una de sus sedes; estos puntos criticos estan evidenciados
en los malos mantenimientos de las redes hidraulicas, de energia y gas, asi como el mal
manejo de los electrodomésticos, sistemas de energia, gasodomésticos y todos los
servicios sanitarios y demas que utilizan agua para su funcionamiento y mantenimiento.

Es asi como el area de Calidad se encuentra en la elaboracidn de las politicas que
permitan gestionar el uso adecuado y racional de estos servicios energéticos, para lo
cual, con el apoyo de la Oficina de Sistemas, se encuentra evaluando la implementacién
de un sistema que le permita monitorear todos estos servicios y que basados en estos
reportes de monitoreo, permita en cada una de las sedes tomar las medidas y soluciones
pertinentes, para disminuir el consumo y asi iniciar la implementacion de un SGEn
eficiente y a su vez buscar la certificacion de cada una de sus sedes en la norma ISO
50001. Para dar cumplimiento a todo lo anterior es necesario definir los siguientes
aspectos:

. Caracterizacion de la sede.



. Compromiso de la alta Direccion.

. Alineacion.

. Establecer los indicadores del SGEn.

. Identificar las variables de control.

. Identificar las acciones correctivas, de control de eventos, procedimientos

operacionales y de gestion y proyectos potenciales de uso racional de la energia en

procesos.

. Definir los sistemas de monitoreo.

. Diagnostico energético.

. Identificar oportunidades, soluciones y medidas de uso eficiente de la energia.
. Actualizar y validar la gestion organizacional del SGEn.

. Preparar el personal.

. Realizar auditoria interna al SGEN.

. Implementar y hacer seguimiento al SGEn.

. Documentar el SGEN.

. Seguimiento y divulgacién de indicadores.

. Seguimiento y evaluacion de buenas préacticas de operacion, mantenimiento y

coordinacion.

. Implementar programas y proyectos de mejora.

. Implementar el plan de entrenamiento y evaluacion de personal.
. Ajustes del SGEN.

. Evaluacioén de resultados.

28
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Teniendo en cuenta estos aspectos, se hace mas sencillo la definicion del mejor

SGEn para cada una de las sedes, ya que todas tienen su propia area de gestion de
calidad y son auténomas en la caracterizacion de sus necesidades normativas, aunque
estas deben estar alineadas a las politicas, normas, mision, vision y valores definidas por
la Direccion General del SENA y estas a su vez estan articuladas a las politicas de
gestion del Gobierno Nacional.

1.2.3. Objetivos del proyecto

Para definir los objetivos del proyecto tanto generales como especificos, se
continuara con la metodologia del arbol de objetivos.

1.2.3.1. Arbol de objetivos.

Teniendo como base el arbol de problemas, se definio el arbol de objetivos, como

se muestra en la Figura 10.

Generar Eficiencia Energética v Cumplimiento de
las Cruzadas de Ahorro del Gobierno

[ Disminucién en los Costos de Funcionamiento de las Sedes ]

[ | Apro iento del Potencial Energético
[ Descuentos por Ahorrar en los Servicios Piblicos ] [ Bajos Costos de Facturacion ] Renovable del Pais
i i T

|
[ Eficiente Consumo Energético en las Sedes SENA ]

Adecuada Cultura de Ahorro
Energético en el SENA

Bajo consumo Energético
[ Existen Otras Fuentes de J

(Agua, Energia Eléctrica v J
Gas) Abastecimiento Ensrgético

Adecuadoe Mantenimiento Eficiente disefio en las Eficiencia en los Conocimisnto de Energias
Redes Hidrzulicas, de Gas Fedes de Energia Gasodomésticos Renovables
v Energia Fléctrica
Existen Peliticas de Aborro L iy de. b S
Energéico en ¢l SENA (HEEFes culEs St

Hay Iniciativas Pablicas para el Ahorro Energético y las Energias
Renovahles

Figura 10. Arbol de Objetivos — Elaboracion propia
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1.2.4. Descripcion de alternativas de solucion.

Es de resaltar que para la ENLACE, el interés por velar respeto por el
ordenamiento de derecho se encuentra como un objetivo principal dentro de su
estructura y en esa medida, previo a la presentacion de nuestra propuesta hemos
discernido sobre la pertinencia, la necesidad, viabilidad y oportunidad para ejecutar las
actividades.

El Contrato No. 01014 de 2014, permite la ampliacion del alcance contractual,
las adiciones presupuestales y los acuerdos contractuales que las partes consideren
pertinentes para la ejecucion de actividades de la ingenieria como la que en el presente
documento se desarrollan, permitiendo con ello velar por el cumplimiento de los fines
estatales.

En esta medida, la ENLACE se compromete a dar cabal cumplimiento a las
obligaciones contractuales que se deriven de futuro acuerdo de voluntades que pacten las
partes, entre otras, la suscripcion de los documentos pertinentes, la actualizacién de
garantias, la presentacion de personal y las demas que en este documento se detallan
dentro de su contexto técnico.

Bajo esta perspectiva el acuerdo que surja de la presente propuesta quedara
supeditado a las normas establecidas por el Estatuto General de Contratacidn Publica,
especificamente la Ley 80 de 1.993, la Ley 1.150 de 2.007 y el Decreto 1.082 de 2.015,
todo ello con el fin de enmarcar el actuar de las partes dentro del sistema juridico que

orienta los contratos del Estado, razén por la cual la presente propuesta encuentra
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suficiente justificacion pues se trata de un proyecto de ingenieria de alto nivel

encaminado a satisfacer una necesidad concreta de la entidad.

1.2.5. Criterios de seleccion de alternativas.

Para definir las acciones y alternativas que permitan dar una solucién 6ptima al
problema planteado, se toma como base el arbol de objetivos planteado en la figura 10,
con lo cual se concretan tres posibles alternativas de solucién, que son:

e Crear una Cultura de Ahorro Energético en el SENA.

e Implementar un Sistema de Gestion Energética - SGEn, que permita bajar los

consumos energeéticos en el SENA.

e Implementar otras Alternativas de Abastecimiento Energético en el SENA.

1.2.6. Anélisis de alternativas.

Para realizar el andlisis de las posibles soluciones, se utilizara el método AHP —
Método Analitico Jerarquico, el cual esta disefiado para cuantificar juicios u opiniones
gerenciales sobre la importancia relativa a cada uno de los criterios en conflicto,
empleados en el proceso de toma de decision.

En la Tabla 2 se presentan los pasos seguidos para realizar el analisis AHP,
(Analytic Hierarchy Process / Método Analitico Jerarquico), para llegar a la toma de la

mejor decision a implementar.



Tabla 1. Ponderacion Método AHP — Elaboracidn propia
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PONDERACION

ESCALA ESCA ESCALA VERBAL EXPLICACION
LA
NUME
RICA
Igual Importancia Los dos elementos
IGUAL 1 contribuyen igualmente a
la propiedad o criterio
Moderadamente mas importante un elemento El juicio y la experiencia
MODERADA 3 que el otro previa favorecen a un
elemento frente al otro
Fuertemente méas importante un elemento que el | El juicio y la experiencia
otro previa favorecen
FUERTE 5
fuertemente a un elemento
frente a otro
Mucho més fuerte la importancia de un Un elemento domina
elemento que la del otro fuertemente. Su
MUY FUERTE 7
dominacion esta probada
en practica
Importancia extrema de un elemento frente al Un elemento domina al
EXTREMA 9 otro otro con el mayor orden de
magnitud posible
PONDERACION DE CRITERIOS INDIVIDUALES
] (Las variables se encuentran en unaescalade1-10)
OPCION Metod | Tiempo de aplicacién de la metodologia Areas del conocimiento/
ologia componentes
Crear una Cultura de
Ahorro Energético en el 5 7 5

SENA.
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Implementar un Sistema

de Gestién Energética -

SGEN, que permita bajar 9 7 9
los consumos energéticos
en el SENA.
Implementar otras
Alternativas de
3 3 3

Abastecimiento

Energético en el SENA.

Tabla 2. Andlisis multicriterio para la alternativa de solucién (Método AHP) -

Metodologia

ANALISIS MULTI CRITERIO, METODO AHP PARA SELECCION ALTERNATIVA

CRITERIO: METODOLOGIA

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 MATRIZ MATRIZ
NORMALIZADA NORMALIZADA
Crear una Cultura de
Ahorro Energético en el 1 0,33 5 0,24 0,22 0,45 0,30
SENA.
Implementar un Sistema
de Gestion Energética -
SGERn, que permita bajar 3 1 5 0,71 0,65 0,45 0,61
los consumos energéticos
en el SENA.
Implementar otras
Alternativas de 0,2 0,2 1 0,05 | 013 | 0,09 0,09
Abastecimiento
Energético en el SENA
SUMA 4,2 1,5 11
CRITERIO: TIEMPO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 MATRIZ MATRIZ
NORMALIZADA NORMALIZADA
Crear una Cultura de
Ahorro Energético en el 1 0,33 1 0,20 0,23 0,11 0,18
SENA.
Implementar un Sistema
de Gestion Energética -
SGERN, que permita bajar 3 1 7 0,60 0,68 0,78 0,69

los consumos energéticos

en el SENA.
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Implementar otras
Alternativas de
Abastecimiento

Energético en el SENA.

0,14

0,20

0,10

0,11

0,14

SUMA

5

1,48

9

CRITERIO: AREAS DEL CO

NOCIMIENTO/ COMPONENTES

Opcién 1

Opcidn 2

Opcién 3

MATRIZ

NORMALIZADA

MATRIZ
NORMALIZADA

Crear una Cultura de
Ahorro Energético en el

SENA.

0,33

0,23

0,23

0,27

0,24

Implementar un Sistema
de Gestion Energética -
SGER, que permita bajar
los consumos energéticos

en el SENA.

0,69

0,68

0,64

0,67

Implementar otras
Alternativas de
Abastecimiento

Energético en el SENA.

0,33

0,14

0,08

0,10

0,09

0,09

SUMA

4,33

1,48

11

Tabla 3. Analisis multicriterio para la alternativa de solucion (Método AHP) - Criterios

— Elaboracion propia

ANALISIS MULTI CRITERIO, METODO AHP PARA SELECCION ALTERNATIVA

MATRIZ DE COMPARACION POR PARES — CRITERIOS

METODOLO | TIEMPO DE | AREAS DEL MATRIZ MATRIZ
GIA APLICACIO | CONOCIMI NORMALIZADA NORMALIZADA
N DE LA ENTO/
METODOL | COMPONE
OGIA NTES
METODOLOGIA
1 5 0,33 0,24 | 0,56 0,2 0,33
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TIEMPO DE

APLICACION DE LA 02 1 0,33 0,05 | 011 | 0,64 0,12
METODOLOGIA

AREAS DEL

CONOCIMIENTO. 3 3 1 071 | 033 | 06 0,55
SUMA. 42 9 1,67

En la Tabla 5, a continuacion se evidencian los resultados de la aplicacion del

analisis multicriterio para la seleccion de la alternativa a desarrollar, utilizando la

metodologia AHP.

Tabla 4. Resultado analisis multicriterio para la alternativa de solucién (Método AHP) — Elaboracion propia

SELECCION DE ALTERNATIVA

METODOLOGIA TIEMPO DE AREAS DEL TOTAL
APLICACION DE LA CONOCIMIENTO/
METODOLOGIA COMPONENTES
Crear una Cultura de Ahorro
Energético en el 0,3 0,18 0,24 0,26
SENA.(OPCION 1)
Implementar un Sistema de
Gestion Energética - SGEn,
que permita bajar los 0,61 0,69 0,67 0,65
consumos energéticos en el
SENA.(OPCION 2)
Implementar otras
Alternativas de
0,09 0,14 0,09 0,09
Abastecimiento Energético
en el SENA.(OPCION 3)
Ponderacién por Criterios 0,33 0,12 0,55
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con la aplicacion del método AHP,

se procede a desarrollar la alternativa de solucion nimero 2 en referencia a la
Implementacion un Sistema de Gestion Energética - SGEN, que permita bajar los
consumos energeticos en el SENA.

1.2.7. Seleccion de la alternativa.

Como se comento en el punto anterior, el proyecto esta definido para ser ejecutado
como parte contractual, enmarcado dentro de los servicios TIC contratados con el
proveedor enlace y tiene definido como alcance la unificacion y coordinacion de los
diferentes procesos y actividades relacionadas con el Proyecto Piloto de Gestion
Energética en 3 Sedes del SENA (1D30, ID70, ID137); entendido como una Solicitud de
Ampliacion de los Servicios TIC en términos de alcance y niveles de servicio
establecidos en el marco global del contrato No. 01014 de 2014.

Las sedes a implementar fueron definidas con un criterio de pisos térmicos, los
cuales son determinantes en la perfilacion de los consumos energéticos de las sedes.
Para el desarrollo de esta primera Etapa se proponen las sedes:

e 1D30. Centro de Gestion Administrativa. Bogota, Distrito Capital.
e ID70. Regional Cesar. Valledupar, Cesar.

e |D137. Regional Santander. Bucaramanga, Santander.
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Para estas 3 sedes, se realizo una revision de todos los componentes energéticos

utilizando un formato de CheckList*?, para realizar los diagramas de Pareto para cada

una de las sedes piloto, los cuales se muestran a las Figuras 11, 12 y 13.

e ID30. Centro de Gestion Administrativa. Ciudad: Bogota, Distrito Capital.

Altitud: 2640 msnm. Direccién: Avenida Caracas No. 13 — 88.
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Figura 11. Equipos uso final energia — Sede Bogota — Elaboracion propia

e ID70. Regional Cesar. Ciudad: Valledupar, Cesar. Altitud 168 msnm.

Direccion: Carrera 19 entre calles 14 y 15.

12 Anexo 1 - Check_List_Tecnologia_Gestion_Energetica.xIsx
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Diagrama de Pareto — Sede Valledupar
Consumo estimado por usos finales de energia
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Equipos de uso final de energia
= Consumo estimado (kWh/mes) Participacion acumulada en consumo total (%)
Figura 12. Equipos uso final energia — Sede Valledupar - Elaboracion propia
e ID137. Regional Santander. Ciudad: Bucaramanga, Santander. Altitud: 959
msnm.
Diagrama de Pareto — Sede Bucaramanga
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Figura 13. Equipos uso final energia — Sede Bucaramanga - Elaboracion propia
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1.2.8. Justificacion del proyecto.

La importancia del ahorro y uso eficiente de energia, agua y gas se manifiesta en la
necesidad de reducir los costos ambientales asociados, restringir la dependencia
energética, y por ende cumplir con las metas de ahorro en los consumos impartidas por
el gobierno nacional. Teniendo en cuenta la situacion actual del recurso energético es
importante resaltar que ninguna entidad a nivel nacional ha desarrollado un plan de
ahorro en los consumos de estos tres recursos. Es asi que el presente proyecto tiene
como fin promover el desarrollo sostenible dentro de las instalaciones de las tres sedes
del SENA (Bogota, Bucaramanga y Valledupar) en términos de uso de energia eléctrica,
acueducto y gas involucrando a toda la comunidad de esta entidad. Los beneficios del
Proyecto Piloto de Eficiencia Energética, son el ahorro de energia, agua y gas,
disminucion de costos por los recursos, mejoria en las redes eléctricas mediante la
implementacidn de tecnologias y equipos ahorradores, desarrollo de conciencia
medioambiental entre otros.

1.3 .Marco Metodologico

Posteriormente se desarrolla el marco metodologico utilizado para la realizacion
del presente proyecto, incluidas las principales fuentes de consulta y métodos de
investigacion.

1.3.1. Tipos y métodos de investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion de nuestro proyecto se utilizara el método

inductivo/ deductivo.
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1.3.2. Herramientas para la recoleccién de la informacion.

Para el desarrollo del proyecto se realizaran talleres de sensibilizacion y encuestas
de consumo en cada una de las sedes piloto, como se mencioné anteriormente, se
utilizara un formato de checklist para recopilar la informacién necesaria y definir la
mejor definicion para implementar el SGEn que mas se amolde a la necesidad de cada
una de las sedes del piloto, teniendo como base el enfoque de la norma ISO 50001,

como se muestra en la figura 14

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA ISO 50001

La medicion y el analisis son fundamentales

Sofia a
Flataforma de
Planear e Gestién Enargética

‘Medicién
Disminucicon
Actuar Hacer ) > cONsumos,
3 costos y CO;

Verificar

Figura 14. Arquitectura SGEn-1SO 50001 - Elaboracién propia
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La norma ISO 50001 se basa en la medicién y su premiso indica, “lo que no se

mide no se controla”, 1o cual permite identificar oportunidades de ahorro con el fin de
lograr mejoras en la gestion energética. La implantacion de un Sistema de Gestion
Energética basado en la norma ISO 50001 permite a las empresas y a las
administraciones publicas y privadas, ahorrar energia, cualquier inversion tiene un
retorno economico inmediato.

También se hace necesario obtener las facturas de los servicios de los ultimos 12
meses, para realizar un comparativo de consumo durante este periodo y definir una linea
base de consumo en cada una de las sedes piloto.

1.3.3. Fuentes de informacion.
Para cumplir con todo lo anterior se disefié una matriz de fuentes de informacién para
tener estructurado el seguimiento al proyecto piloto.

Tabla 6. Matriz de Fuentes de Informacidn del Proyecto Piloto - Elaboracion propia

i METODOS DE
FUENTES DE INFORMACION
INVESTIGACION

OBJETIVOS HERRAMIENTAS
Inductivo /
PRIMARIAS SECUNDARIAS
Deductivo
Entrevista a los Analisis de datos Método descriptivo
Mejorar el consumo
Directores y estadisticos de los (A partir de los datos
energético en las Analisis documental
Subdirectores de las consumos de la investigacion, las
sedes del SENA a
sedes Piloto energéticos por sede encuestasy las
nivel nacional
Observacién Visitas a cada una de  €ntrevistas, se dispone Encuestas

13 Tomado de la pagina de la ISO — www.iso.org
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las sedes Piloto a crear este producto)

Consulta PMBOK® Entrevistas

Talleres de
Juicio de expertos

Sensibilacion

Tambieén se definieron los Stakeholders para cada uno de los involucrados del
proyecto piloto.

Tabla 7. Stakeholders del Proyecto Piloto - Elaboracion propia

Equipo por Sede Equipo ENLACE Equipo SENA DG
Director / Subdirector Lider Técnico SGIE Alta Direccion
Administrador del Edificio Jefe de Proyecto Gerentes de Proyecto
Responsable de Mantenimiento Gestores Senior Interventoria
Encargado Servicios Publicos Gestores Soporte Lider Sistemas de Gestion
Lider SIGA Soportes Técnicos

1.3.3.1. Hitosy entregables.
De acuerdo a la ejecucion final del proyecto, se realizaran unos informes mensuales
0 semanales, segun sea el caso; para el seguimiento de la eficiencia y el monitoreo de la
plataforma instalada. Estos informes son:
e Entrega Informe General y Plan de Accion.
e Informe final de brecha documental frente a la ISO 50001.
e Informe Sistema de Gestion Energético.
e Acompafiamiento en la Auditoria por Certificador ISO 50001 Internacional
por Sede (ID30, ID70, ID137) SENA.

¢ Instalacion de maximo 10 equipos de medicion por Sede.
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Configuracion de la Plataforma de Gestion Energética.

Licencia y almacenamiento Cloud Plataforma Gestion Energética mensual

hasta Junio de 2019.

Soporte y mantenimiento Plataforma de Gestion Energética mensual hasta

Junio de 2019.

1.3.4. Supuestos y restricciones.

A continuacion se exponen los supuestos y restricciones del Proyecto.

1.3.4.1. Supuestos.

Designacion de un Lider de Proyecto por parte del SENA para coordinar
todas las actividades referentes al contrato 1014 de 2014.

Entrega de la informacion de cada una de las sedes piloto, de forma répida y
completa.

Disponibilidad de tiempo a todos los involucrados en el proyecto piloto.
Disponibilidad de los equipos tecnolégicos para su instalacion en cada una de
las sedes piloto.

Personal altamente capacitado y con el conocimiento suficiente en la
implementacion de Sistemas de Gestion Energética.

Acceso a las instalaciones eléctricas, hidraulicas y de gas en cada una de las

sedes piloto.

1.3.4.2. Restricciones.

Informacion incompleta de las facturas de servicios publicos.
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e Restricciones en el acceso a los equipos eléctricos, hidraulicos y de gas por

los horarios de las sedes pilotos.
e Poca disponibilidad de la informacion referente a los sistemas de gestion de
calidad existentes en las sedes piloto.
e Falta de compromiso por parte de los usuarios en la participacion de los
talleres de sensibilizacion.
e Demora en los informes de gestidn por parte de enlace.
e Que las sedes 1d 30, Id 70, Id 137 no cumplan a tiempo con el Plan de Accién
disefiador por el equipo de Gestion Energética de ENLACE
e No se logre importar a tiempo todos los equipos necesarios para la medicion.
e Inconvenientes con la integracion de los equipos, SOFIA 2 y la plataforma
energética.
1.3.5. Marco conceptual referencial
El uso Racional de Energia, acueducto y gas significa poder aprovechar al
méaximo y de manera eficiente estos recursos sin dejar de lado la calidad de vida y el
desarrollo econdémico, reduciendo asi gastos, preservando los recursos naturales y
disminuyendo el consumo de combustibles. Esta se debe basar en la implementacion de
acciones en términos cambio de tecnologias, educacion, comunicacion y regulacion para
promover el uso racional y el ahorro. En cuanto al disefio de las instalaciones se debe
considerar que el ahorro proviene de la implementacion de tecnologias y equipos
medidores y ahorradores de los consumos de los tres recursos energéticos. El término

como tal hace referencia al consumo de manera equitativa del recurso energético. El uso



45
eficiente energético plantea varios desafios en cuanto al seguimiento continuo y

evaluacion del desempefio del proyecto piloto. La medicidn del consumo energético es
clave en el desarrollo del plan pues es de ahi de donde se plantearan las metodologias y

sobre ese valor préactico se plantean las metas de ahorros.
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2. Estudios y Evaluaciones

En el presente capitulo se desarrollaran los estudios que permitiran estructurar de
manera clara el modelo de madurez para la gestion del cambio, asi como determinar la
viabilidad técnica y financiera del proyecto.

2.1 Estudio de Mercado

En el panorama energético actual, con las recientes incertidumbres asociadas a los
precios de la energia y las inestabilidades politicas en algunos paises exportadores de
hidrocarburos, reducir el consumo energético mediante tecnologias mas eficientes es
fundamental en la definicion de nuevos usos de la energia en nuestra sociedad. Dada la
actual coyuntura medioambiental, econémica y social, hemos de encontrar un nuevo
modelo de desarrollo sostenible, incrementando la productividad de nuestra economia y
el uso eficiente de los recursos. Este reto de encontrar un modelo de desarrollo
sostenible, entendido éste como el conjunto de recursos econémicos, materiales y
humanos que intervienen en el abastecimiento energético, obliga a una reflexion
profunda y a un cambio de paradigma en nuestro modelo energético.

2.1.1 Poblacién.

La poblacion a quien va dirigido este piloto esta conformada por todos aquellos que
hacen parte de la comunidad SENA a nivel nacional, la cual asciende a 130.000 usuarios
entre Personal Administrativo y de Servicios, Personal Docente y Personal Aprendiz;
para este piloto estara enfocada en la comunidad SENA de las sedes 1ID30-Distrito
Capital, ID70-Valledupar y ID137-Bucaramanga; Las sedes a implementar fueron

definidas con un criterio de pisos térmicos, los cuales son determinantes en la perfilacion



de los consumos energéticos de las sedes. Para el desarrollo de esta primera Etapa se

proponen las sedes identificadas en la Figura 15.

—r

‘Bogota. Distrito Capital
BOQ@a\a'

v

Bogota

Colombia

Figura 15. Sedes Piloto — Elaboracion propia

Para estas 3 sedes, se realizd una revision de todos los componentes energéticos
utilizando un formato de CheckList**, para realizar los diagramas de Pareto para cada
una de las sedes piloto.

e ID30. Centro de Gestion Administrativa. Ciudad: Bogotd, Distrito

Capital. Altitud: 2640 msnm. Direccion: Avenida Caracas No. 13 — 88.

Poblacion a impactar: 1500 usuarios.

14 Anexo 1 - Check_List_Tecnologia_Gestion_Energetica.xIsx

47
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ID70. Regional Cesar. Ciudad: Valledupar, Cesar. Altitud 168 msnm.

Direccidn: Carrera 19 entre calles 14 y 15. Poblacion a impactar: 1000
usuarios.
ID137. Regional Santander. Ciudad: Bucaramanga, Santander. Altitud:

959 msnm. Poblacién a impactar: 2000 usuarios.

Dentro de la comunidad SENA se tienen identificadas 3 poblaciones que

interactian mancomunadamente para cumplir con los objetivos y la mision del SENA,

estos son:

Personal Administrativo: Esta conformado por todos aquellos agentes

que intervienen en los procesos internos del SENA, esta conformado por
los Directores, Subdirectores, Contratistas, Empleados en Mision,
personal de Planta, Secretarias(os), Personal de Oficios Varios y Personal
de Apoyo.

Instructores: Los instructores del SENA son la fuerza laboral mas
importante de la mision de la Entidad, pues son ellos los encargados de
transferir conocimiento a la fuerza laboral naciente y son la primera
influencia para el desarrollo de nuevos emprendimientos en los
aprendices.

Aprendices: Los Aprendices son la parte mas importante dentro de la
estructura SENA, pues son ellos a quienes estan dirigidos todos los
objetivos misionales del SENA, en cada una de sus sedes a nivel

nacional. Es por ello que el SENA busca dia a dia mejorar en la
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consecucion de la implementacion y ejecucion de los planes que

promuevan el desarrollo integral su mision.

2.1.2 Dimensionamiento de la demanda.

Para el caso de este proyecto el dimensionamiento de la demanda esta enfocado en
una gran variedad de sedes que posee el SENA a nivel nacional, las cuales en la
actualidad son 278 sedes, distribuidas en 34 regionales, cada una de las cuales presentan
diferentes comportamientos energéticos, debido a su ubicacion a nivel nacional.

Como se definid en el alcance del proyecto, los servicios a ser impactados son los
de energia, agua y gas, aunque en algunas sedes no se cuenta con el servicio de gas, lo
cual no representa un inconveniente para la implementacion del sistema de gestion
energética.

Al ser un proyecto de gran impacto y costo, es necesario realizar inicialmente un
piloto, para definir el impacto en su ejecucion y asi dependiendo de las conclusiones del
piloto hacer la extrapolacion a las demas sedes del SENA, esto con el fin de optimizar
los recursos de la implementacion energética.

Para realizar el dimensionamiento de la demanda del proyecto piloto es importante
tener en cuenta la caracterizacion de cada una de las sedes, en cuanto a las capacidades

organizacionales de cada una de ellas, como se evidencia en la Figura 16.



50

Capacidades Organizacionales para la Implementacion de un Sistema de Gestién
de la Energia

La energia dentro de la
planeacion estratégica de la

organizacion

i L Persanal encargado de la
Comunicacion - .
gestion de la energia

Sisternas de Gestidn

Capacitacion
Implementados
Indicadores y Metas Identificacion y medicion de
energéticas Us05 Y CONSUMOSs energéticos

Informacién energética y de
variables significativas de
consumao
Figura 16. Ejemplo Capacidades Organizacionales — Elaboracion propia

Con esta informacidn se pueden definir las fortalezas y debilidades de cada una de
las sedes para la implementacion de un sistema de gestion energética.

Basados en lo expuesto anteriormente, podemos concluir que hacer la
implementacidn de un proyecto de gestion energética en todas las sedes del SENA, al
mismo tiempo, es muy demorado y costoso, ya que los riesgos de que la informacion
requerida y el compromiso de las sedes no sea el méas 6ptimo, ya que al no existir un
estudio inicial de referencia para este tipo de proyectos en el SENA, hace que las sedes

sean renuentes a su implementacion y no se alineen al compromiso general de la

Direccion General del SENA.
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2.1.3. Dimensionamiento de la oferta.

Después de revisar el dimensionamiento de la demanda y teniendo en cuenta la
conclusion dada, se presenta la oferta de servicios energéticos y potenciales
demandantes de los mismos, para lo cual se definieron 3 sedes a nivel nacional, teniendo
en cuenta su ubicacion por pisos térmicos y que por lo menos una de las sedes cuente
con los 3 servicios energéticos de estudio (agua. Energia y Gas); en este orden de ideas
se escogieron las sedes de Bogota — ID30 CENTRO DE GESTION
ADMINISTRATIVA, Bucaramanga — ID137 Regional Santander y Valledupar — ID70
Regional Cesar.

2.1.4. Competencia — precios.

Para la revision de la oferta, se busco que empresas a nivel nacional prestaban el
servicio de gestion energético para los tres servicios, pero ninguna de estas presta este
tipo de operacion dentro de su estructura, adicionalmente no hacen la gestion de la
certificacion 1ISO 50001 para cada una de las sedes, por lo cual se extendié la solicitud al
proveedor de servicios TIC del SENA, enlace, para que dentro del contrato 1014 de
2014 incluyera este proyecto, ya que uno de sus socios Indra, presta este tipo de
servicios en Espafia, con lo cual nos presentaron la oferta basados en su experiencia en
este tipo de implementaciones.

Con lo descrito anteriormente, enlace, como proveedor de los servicios TIC del
SENA, se dispuso a realizar los analisis de capacidades organizacionales en cada una de

las sedes piloto del proyecto, obteniendo los siguientes resultados.



2.1.4.1 Capacidades organizacionales para la implementacion de un SGE.

A continuacion se analizan las capacidades, fortalezas y debilidades actuales del
centro para la implementacion de un sistema de gestion de la energia basado en la
normatividad internacional ISO 50001. El analisis considero las entrevistas realizadas
por el equipo de gestores energeéticos, con la coordinacidn gestion administrativa
educativa, coordinacion del grupo de apoyo administrativo, coordinacion académica y

lider del SIGA, el ingeniero de sistemas, el lider grupo de apoyo SISO, lider grupo de

grupo de apoyo gestion ambiental, administrador del edificio, oficial de mantenimiento y

operario de mantenimiento. Las Figuras 17, 18 y 19, muestra los aspectos tenidos en

cuenta en la evaluacion y su calificacion cualitativa.

Capacidades Organizacionales para la Implementacion de un Sistema de Gestidn
de la Energia

La energia dentro de la
planeacion estratégica de la
organizacian

. L Personal encargado de la
Comunicacion . .
gestion de la energia

Sistemas de Gestidn

Implementados Capacitacién

Indicadores y Metas Identificacion y medician de

energeticas U505 Yy CONSUMOs energéticos
Informacion energética y de

wvariables significativas de

caonsumo

Figura 17. Capacidades organizacionales para la implementacion de un SGE — Sede

Bogota



de la planeacion
estratégica de la
organizacidn
S Personal
encargado de la
gestion de la
energia

Comunicacion

| STV -3

Sistemas de
Gestion Capacitacion
Implementados

Identificacidn y
medicion de usos
y consumos de
energia

Indicadores y
Metas
energeéticas

Informacidn
energética y
variables con uso

Figura 18. Capacidades organizacionales para la implementacion de un SGE — Sede

Bucaramanga

Capacidades organizacionales del SENA Sede Id70 parala
implementaciéon de un SGE

La energia dentro de la
planeacion estratégica de la
organizacion

4 Personal encargado de la

COMUMICACION gy . .
gestion de la energia

Sistemas de gestion

- Capacitacion
implementados n

Identificacion y medicion de
Indicadores y metas energéticas USOS ¥ CONSUIMOS ENErgeticos
por areas

Informacion enengético
productiva

Figura 19. Capacidades organizacionales para la implementacion de un SGE — Sede

Valledupar
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2.1.5. Punto de equilibrio-demanda.

De acuerdo a los analisis presentados y comparando el servicio que nos ofrece
nuestro proveedor de servicios TIC, enlace, con los demas proveedores en el mercado
obtenemos un favorable y positivo resultado dado que es el Unico proveedor que tiene la
solucion de ahorro en los tres recursos de energia, agua y luz mientras que los demas
solo ofrecen el servicio de ahorro para uno o dos de estos recursos.

2.2 Estudio Técnico

En el estudio técnico se analizan elementos que tienen que ver con la ingenieria
béasica del producto y/o proceso que se desea implementar, en este caso es ¢l “Piloto
gestion energética (SGEN), alineado con la norma ISO 50001, para tres (3) sedes del
SENA”, para ello se realiz6 la descripcion detallada del mismo con la finalidad de
mostrar todos los requerimientos para hacerlo funcional, el desarrollo de la
implementacidn cubriré los requerimientos de comunicacion a distancia con el SENA.

2.2.1 Disefio conceptual del proceso.

Las tareas relacionadas con el suministro y consumo de energia, y en particular con
la necesidad de realizar un uso eficiente de la energia, consumen recursos valiosos para
una organizacion, debido a su creciente complejidad.

2.2.1.1 El entorno energético actual es dinamico.

e Se suceden importantes cambios regulatorios en el ambito energético,
tanto nacionales como a partir de la transposicion de directivas

internacionales.



55
e Actualizacién de tarifas de precio. La administracion realiza frecuentes

actualizaciones de precio que repercuten en los contratos energéticos
vigentes, haciendo necesario un replanteo de las condiciones éptimas de
contratacion.
e Irrupcion de nuevas tecnologias mas eficientes energéticamente.
e Oportunidades de financiaciones tanto publicas como privadas.
Al mismo tiempo las organizaciones necesitan dotarse de personal y soluciones
de monitorizacion para
e Disponer de una contabilidad de costes energéticos
e Supervisar un correcto mantenimiento y rendimiento de las instalaciones
e Alertar cuando se producen gastos anomalos
e Verificar mejoras de ahorro implantadas
e Minimizar los consumos fuera de horario y actividad
e Promover la concientizacién y habitos de uso
En este orden de ideas nuestro proyecto piloto esta basado en el ciclo de Deming
o ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), como se muestra en la Figura 20.
En la figura 21 se muestra la desagregacion de cada uno de los componentes del

ciclo de Deming que se explicaran a continuacion.



Sofia

Plataforma de
Planear Gestion Energética
‘Medlclén
Disminucion
Actuar Hacer >0 consumos,
costos y CO,

Verificar

Mejora conti

Figura 20. Ciclo de Deming. Fuente: http://www.blog-top.com/el-ciclo-phva-

planear-hacer-verificar-actuar/.

La utilizacién continua del PHVA nos brinda una solucién que realmente nos

permite mantener la competitividad de nuestro proyecto, mejorar la calidad, reducir los

costos, mejorar la productividad y la eficiencia energética.

Acciones
correctivas

1-DEFINIR PLANIFICAR

ACTUAR

MET AS
6 ELIMINAR NO
CONFORMD ADES -
DETECTAD AS Acciones
2_DEFINIR preventiv as
METODOS PARA

CUMPLIRLAS

JEDUCAR Y
5 VERIFICAR LOS
RESULTADOS DE CAPACIT AR
LAS TAREAS T
EJECUTADAS
4-RE ALIZAR
VERIFICAR_/ EL TRAB AJO HACER

| Evaluacion |

| .

Figura 21. Ciclo de Deming. Fuente: http://www.blog-top.com/el-ciclo-phva-planear-

hacer-verificar-actuar.
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PLANEAR

Es establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de

acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

o Identificar servicios
o Identificar clientes
o Identificar requerimientos de los clientes
o Trasladar los requerimientos del cliente a especificaciones
o Identificar los pasos claves del proceso (diagrama de flujo)
o Identificar y seleccionar los parametros de medicién
o Determinar la capacidad del proceso
o Identificar con quien compararse (benchmarks)
HACER
o Implementacion de los procesos.
o Identificar oportunidades de mejora
o Desarrollo del plan piloto
o Implementar las mejoras
VERIFICAR

Realizar el seguimiento y medir los procesos y los productos contra las politicas,
los objetivos y los requisitos del producto e informar sobre los resultados y evaluar la

efectividad.
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ACTUAR

Tomar acciones para mejorar continuamente el desarrollo de los procesos,

institucionalizar la mejora y/o volver al paso Hacer
2.2.2 Analisis y descripcion del proceso que se desea obtener o mejorar con el
desarrollo del proyecto.

Como parte de su direccionamiento para el mejoramiento continuo y mejor uso de
los recursos, el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA tomé la decision estratégica de
implementar sistemas de gestion para toda la organizacion a nivel nacional; para lo cual,
se determind realizar una primera etapa tipo piloto en tres centros correspondientes a tres
pisos térmicos representativos de la presencia de la entidad a lo largo del pais.

El proyecto piloto con tres sedes categorizadas por piso térmico permite identificar
los patrones de comportamiento en el uso y consumo de la energia; como también, los
tipos de tecnologias de uso final de energia, los procesos, sistemas de gestion, las
condiciones de operacion y funcionamiento organizacional, administrativo y de
formacion, para cumplir con la misién de la entidad y las acciones de apoyo
correspondientes.

Con los resultados del proyecto piloto, se espera disponer de conocimiento y
entendimiento de la organizacion tanto a nivel central como por sedes y la informacion
energética, organizacional, tecnoldgica, indicadores de desempefio energético y
fundamentalmente tener los sistemas de gestion energética implementados en cada sede
y la preparacion para la certificacion de la ISO 50001 en concordancia con las directivas

y lineamientos a nivel central.



A continuacion se realiza el analisis del proceso a mejorar para cada una de las

sedes piloto de nuestro proyecto.

e [D30 — Sede Bogotéa. En la Tabla 8 se muestra el andlisis de ahorro.

Tabla 8. Andlisis de ahorro en el piloto — Elaboracion propia

Periodo de recuperacién (afios) PR
Ahorro Anual Afios
TOTAL 7.9 M$ 3,7% 0
TOTAL 41.9 M$ 19,4% 3,6

En la Tabla 9 se muestran los proyectos de baja inversion en la sede de Bogota:

Tabla 9. Proyectos de baja inversion en la sede de Bogota — Elaboracidn propia
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Impacto %
Impacto ahorro Retorno
Hallazgo Propuesta Ahorro Factura
COP afnos
kWh anual
Se encontrd que los
sistemas de iluminacion
Implementacion de
estan mal mantenidos. Esto
procedimientos de
hace necesario tener mas 10.289 $ 3.909.820 1,8% Inmediato
mantenimiento a los
luminarias encendidas que
sistemas de iluminacion
las que realmente se
requieren.
Se encontrd que la
Implementacién de rutinas
iluminacion se deja
de verificacion de
encendida en horarios en
ocupacion de salones para 10.549 $ 4.008.620 1,9% Inmediato
que no se requiere, incluso
controlar manualmente los
en salones que ya no estan
usos de iluminacién
ocupados




En la Tabla 10 se muestran los proyectos con inversion en la sede de Bogota:

Tabla 10. Proyectos con inversion en la sede de Bogota — Elaboracién propia
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Impacto %
Impacto ahorro Retorno
Hallazgo Propuesta Ahorro Factura | Inversion COP
COP afos

kWh anual
Se encontrd que los Implementacién
reflectores exteriores de control

1.260 $ 478.800 0,2% $ 793.600 1.7
permanecen prendidos automatico de
aun de dia reflectores
Se encontré que los
equipos de refrigeracion
de la cafeteria (7) son de | Reposicion
tecnologia vieja poco equipos de
eficiente y ademas refrigeraciéonen la| 13.531 $ 5.841.780 2,7% $  24.640.000 4.2
algunos proveidos por cafeteria del
embotelladores los cuales | tercer piso
se conocen como de
pésima eficiencia.
La mayoria de la Cambio de
iluminacion es luminarias de
fluorescente lo que tecnologia tubular

82.211 $ 35.673.319 | 16,5% $ 127.982.800 3.6

implica mayores costos de
electricidad y mayores

costos de disposicién final

fluorescente T8
por paneles de

tecnologia LED

Conclusiones de la oferta

e Lasede del SENA de Bogota es un usuario regulado.
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e Su consumo de potencia maxima es inferior a 100 kW y demanda de energia no

supera los 55 MWh/mes.
e Como regulado puede cambiar de comercializador y obtener beneficios de hasta
un 5% de reduccion en la tarifa.
e D137 — Sede Bucaramanga. En la Tabla 11 se muestra el anélisis de
ahorro.

Tabla 11. Analisis de ahorro ofertado en el piloto — Elaboracién propia

Periodo de recuperacion (afios) PR
Ahorro Anual Afios
TOTAL 28.1 M$ 9,8% 0
TOTAL 18.9 M$ 6,6% 3,6

En la Tabla 12 se presentan los proyectos de baja inversion en la sede de
Bucaramanga:

Tabla 12. Proyectos de baja inversion en la sede de Bucaramanga — Elaboracion propia

Impacto
Impacto % Factura Retorno
Hallazgo Propuesta ahorro
Ahorro kwh anual afios
COP
Se encontr6 que se puede
aprovechar mas la iluminacion Utilizacién
8.640 $3.093.120 1,1% Inmediato
natural reduciendo la necesidad de [ lluminacién natural
mantener luminarias encendidas.
Se tiene un ajuste que lleva a que la
Operacion adecuada
temperatura de las areas sea muy
del aire 25.952 $9.290.816 3,2% Inmediato
baja. Los funcionarios abren las
acondicionado
puertas para subir la temperatura.
Continua
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Viene
Impacto
Impacto % Factura Retorno
Hallazgo Propuesta ahorro
Ahorro kwh anual afios
COP
Se encontrd que es factible reducir
Utilizacion adecuada $15.709.39
las horas de uso de los A/A locales 43.881 5,5% Inmediato
de aires locales 8
a mitad del tiempo.

En la Tabla 13 se presentan los proyectos con inversion en la sede de Bucaramanga:

Tabla 13. Proyectos con inversion en la sede de Bucaramanga — Elaboracién propia

Impacto Ahorro Impacto % Factura Retorno
Hallazgo Propuesta Inversion COP
kWh ahorro COP anual afios
Cambio de luminarias de
Se encontrd que los tecnologia tubular
reflectores exteriores fluorescente por paneles $ $
47.100 5,9% 3.9
permanecen prendidos | de tecnologia LED - 16.861.800 66.000.000
aun de dia Centro de formacion
Mantenimiento eléctrico
Se encontrd que los
equipos de refrigeracion
de la cafeteria (7) son de
tecnologia vieja poco
$ $
eficiente y ademas Mantenimiento eléctrico 5.760 0,7% 1.0
2.062.080 2.000.000
algunos proveidos por
embotelladores los
cuales se conocen como
de pésima eficiencia.
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Conclusiones de la oferta

e Bucaramanga, al igual que Valledupar, es una sede que cumple las calidades de
usuario no regulado del servicio de energia eléctrica accediendo a mejores
tarifas.

e Al SENA, para esta sede y las demé&s que son no reguladas, le conviene licitar la
compra de energia en bloque.

e ID70 — Sede Valledupar. En la Tabla 14 se muestra el analisis de ahorro.

Tabla 54. Analisis de ahorro ofertado en el piloto — Elaboracion propia

Periodo de recuperacion (afios) PR
Ahorro Anual Afios
TOTAL 59.1 M$ 18,1% 0
TOTAL 117.1 M$ 35,8% 1,3

En la Tabla 15 se muestran los proyectos de baja inversion en la sede de Valledupar:

Tabla 15. Proyectos de baja inversion en la sede de Valledupar — Elaboracion propia

%

Impacto Impacto Retorno
Hallazgo Propuesta Factura
Ahorro kwh | ahorro COP afios
anual
Se encontré que los A/A mini Mantener termostatos de mini
splits se mantienen a splits a las temperaturas
87.627 $29.390.188 9,0% Inmediato

temperaturas muy bajas, debajo | necesarias para el confort

de la temperatura de confort. térmico

Se encontrd que ventanas y
Mantener cerrado los ambientes
puertas de areas que tienen A/A
de formacioén y oficinas para
no se cierran, haciendo muy 44.118 $15.441.174 4,7% Inmediato
mejorar el desempefio
ineficiente la operacion de estos
energético de la climatizacion
sistemas.

Continua
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Viene
%
Impacto Impacto Retorno
Hallazgo Propuesta Factura
Ahorro kwh | ahorro COP afos
anual
Se encontrd que usualmente se
Apagar los mini splits a la hora
dejan los mini split prendidos
del almuerzo (12:30 pm a 2:00
en periodos de no ocupacion 24.771 $8.669.892 2,7% Inmediato
pm) y en la noche cuando no se
como el almuerzo y en horas de
requiera
la noche.
Se encontrd que la iluminacién
Implementacién de habito de
se deja encendida en horarios
apagar luminarias en el horario
en que no se requiere, incluso 9.628 $3.369.828 1,0% Inmediato
de almuerzo (12:30 pm a 2:00
en salones que ya no estan
pm)
ocupados.
Implementacién de rutinas de
verificacion de ocupacion de
idem salones para controlar 6.127 $2.246.681 0,7% Inmediato
manualmente los usos de
iluminacion

Proyectos con inversion en la sede de Valledupar:

Tabla 15. Proyectos con inversion en la sede de Valledupar — Elaboracion propia

Impacto
Impacto ahorro | % Factura Retorno
Hallazgo Propuesta Ahorro Inversion COP
COP anual afios
kWh

Cambio de sistema de
Se encontré que del

climatizacion central por
chiller central sus

unidades individuales o mini 165.382 $57.883.644 17,7% $54.000.000 0.9

evaporadoras estan en
splits de manera que se
pésimo estado.
gestione mejor la energia

Continua




65

Viene
Se encontrd que los
sistemas de A/A estan
en regular estado lo que | Implementacién de
$
hace que haya grandes | mantenimiento de los 41.272 $15.133.076 4,6% 0.8
12.000.000
ineficiencias que sistemas de climatizacion
implican mayores
€oNsumos.
Se encontrd que hay
areas donde la luz del
Implementacion de control
dia es suficiente para
automatico de iluminacion $
iluminar las éreas no 42.238 $14,783,153 4,5% 12
para aprovechamiento de luz 18.000.000
obstante se encontr6 la
natural
iluminacion artificial
encendida.
La mayoria de la
Cambio de luminarias de
iluminacion es
tecnologia tubular
fluorescente lo que
fluorescente por paneles de $
implica mayores costos 23.256 $29,314,731 9,0% 2.2
tecnologia LED (Incluye 64.911.600
de electricidad y
impacto por mayor vida util
mayores costos de
del LED)
disposicion final.

Conclusiones de la oferta

e Valledupar es una sede que cumple las calidades de usuario no regulado del
servicio de energia eléctrica accediendo a mejores tarifas.

e Al SENA, para esta sede y las demas que son no reguladas, le conviene licitar la

compra de energia en bloque.
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Conclusiones Generales de la Demanda y la Oferta

La norma ISO 50001 es una herramienta que permite reducir los consumos de la
energia, por lo tanto sus costos financieros asociados y en consecuencia las
emisiones de gases de efecto invernadero.

La norma se basa en la medicion (lo que no se mide no se controla), lo cual
permite identificar oportunidades de ahorro con el fin de lograr mejoras en la
gestidn energética.

La implantacion de un Sistema de Gestion Energética basado en la norma ISO
50001 permite a las empresas y a las administraciones publicas y privadas,

ahorrar energia, cualquier inversién tiene un retorno econémico inmediato.

t CO2

70,000

60,000 | —____~

50,000

40,000

20,000

20,000

10,000

o
01/Feb/16

Emision de Toneladas de Diéxido de Carbono del Sistema - Resolucién: Diaria
Saturday, March 26, 2016
//\‘\\---n\\ //__,—/’_"““\\Vﬂ////\\//\\,/~‘,’~—\\
e — ST e
27 N — - >

Inventario Nacional de GEI (IDEAM, 2008)
*  Agricultura 38%
* Energia37%
e Generacién térmica 9% (*23.7 Mt C02 Eq.)
e Resto (Industria, Uso tierra, tratamiento de residuos) 25%

Ahorros del 1% en demanda equivalen a 237.3 miles de toneladas de CO2 eg. menos al afio

10/Feb/16 15/Feb/16 28/Feb/16 0&/Mar/16 17/Mar/16 26/Mar/16

Figura 22. Huella de Carbono del Piloto. Fuente: XM, marzo de 2016
Ahorros del 10% en demanda equivalen a reduccion del 1% de GEl en
Colombia.

1 kWh ahorrado por el usuario final equivale a 4 kWh de energia generada

1 kWh ahorrado por el usuario final equivale a 10 kWh de energia primaria
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- ElI SENA demuestra la voluntad de cumplir con los compromisos adquiridos por

Colombia en términos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero,
v.gr. CO2. (30% reduccion en 2050)
e Periodo de recuperacion de la inversién inmediato

Tabla 16. Periodo de recuperacion de la inversion inmediato— Elaboracion propia

Periodo de recuperacion inmediato PR

Ahorro Anual Afios
Valledupar 15.6 M$ 4.7% 0
Bogota 7.9 M$ 3.7% 0
Bucaramanga 28.1 M$ 9.8% 0
TOTAL 52.6 M$ 6.3% 0

e Periodo de recuperacion de la inversion a 1,3 afios

Tabla 17. Periodo de recuperacion de la inversion a 1,3 afios— Elaboracion propia

Periodo de recuperacion (afios) PR

Ahorro Anual Afios
Valledupar 117.1 M$ 35.8% 1.3
Bogota 49.9 M$ 20.7% 3.0
Bucaramanga 47.0 M$ 16.4% 1.4
TOTAL 214.0 M$ 26.5% 1.7

2.2.3 Andlisis ciclo de vida y componentes del servicio de tecnologia.

La solucion de tecnologia incluye todos los dispositivos necesarios que permitan
monitorizar las variables de electricidad, gas natural y agua en las sedes 1d30, 1d70 y
1d137, mediante la instalacion y configuracion de la plataforma SOFIA 2 y la plataforma

de Gestion Energética en las citadas sedes. A continuacion en la tabla 25 se presenta la



tipologia de los dispositivos. Los dispositivos de monitorizacion (sensores) han sido

seleccionados de acuerdo al perfil de consumo de cada sede y el nimero por sede se

detalla en la tabla 18.

Tabla 18. Etapas Componentes Tecnologicos de un SGE — Elaboracion propia

ETAPA

CONSIDERACIONES

Verificacion Documental v
Fisica de las instalaciones

|dentificar el nivel de preparacion de la infraestructura fisica
que permita la implementacion de los sistemas de medicion
inteligentes y plataforma de gestion energética.

Definicion de Equipos

Definicién de los medidores inteligentes y equipos/accesorios
necesarios para la instalacion y acoplamiento con la
infraestructura instalada en cada Sede SENA.

Entrega de los Equipos

Entrega de los equipos en cada sede SENA (Id30, 1d70,
1d137).

Instalacion fisica

Armado de equipos
Instalacion fisica del hardware
Ensamble en sitio de componentes.

Encendido Hardware

Encendido del hardware
Validacion estado del hardware.

Instalacion en Cloud de
plataforma Energética

Instalacion solucion de monitorizacion en tiempo real.

Encendido y Pruebas
Equipos - Plataforma

Prueba de envio y recepcion de paquetes de informacion entre
los equipos y la plataforma Energética.

Inicializacion de la
Plataforma Energética con
Estado Actual de
Desempefio Energético.

Configuracion de los parametros de la Plataforma de Gestion
Energética para instalar el estado actual del Desempefio
Energético de cada Sede SENA seleccionada.

Tecnologia: Equipos

Se han instalado por sede los dispositivos de monitorizacion de electricidad, gas
natural y agua, de acuerdo a los puntos de consumo significativos identificados en las
zonas administrativas, formacion teérica y formacién practica. Los equipos se han

comunicado con SOFIA 2y la plataforma de Gestion Energética. Las siguientes tablas
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presentan el grupo de dispositivos disponibles para la monitorizacion de las variables de

electricidad, gas natural y agua, de acuerdo al perfil de cada sede, incluyendo asi a los

dispositivos necesarios y excluyendo a los dispositivos que no aplican para el perfil de

cada Sede. En las Tablas 19, 20, 21 y 22 se describen los dispositivos que seran

utilizados en las sedes para realizar las mediciones.

Tabla 19. Dispositivo: Concentrador Datalogger — Elaboracién propia

Concentrador

Funcion

Centro fisico que recibe datos enviados
por los dispositivos y los envia a la
plataforma de gestion.

Protocolo de Comunicacion

MODBUS RTU y TCP.

Mecanismo de envio de informacion

Tecnologias por cable (Ethernet)

Tabla 20. Dispositivo: Analizador de Red/ Medido Eléctrico — Elaboracién propia

Analizador de red/Medidor eléctrico

Funcion

Equipo de medicion de parametros
eléctricos (corriente, voltaje, factor de
potencia, armoénicos, etc.)

Protocolo de Comunicacion

Modbus

Mecanismo de envio de informacion

Cable
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Tabla 21. Dispositivo: Lector de Pulsos — Elaboracion propia

Lector de pulsos

Funcion

Obtencién de pulsos de diferentes
aplicaciones

Protocolo de Comunicacion

Emisor de impulsos (electronico),

Mecanismo de envio de informacion

RS485

Tabla 22. Dispositivo: Caudalimetro — Elaboracion propia

Caudalimetro

Funcion

Obtencion de medidas de flujos de
agua (calientes o frios) o gas (en
atmosferas ATEX)

Protocolo de Comunicacion

Emisor de impulsos (electronico),

Mecanismo de envio de informacion

RS485, Ethernet, Impulsos

Tecnologia: Plataformas

La plataforma SOFIA 2 es nuestra plataforma para medir en tiempo real aquellas

variables que permiten hacer un uso eficiente de los insumos energéticos, recoge

informacion de dispositivos de medida y/o sensores y almacena, procesa y toma

decisiones de Gestion de los insumos.

Sofia 4

Sofia2 es un middleware que permite la interoperabilidad de multiples sistemas y

dispositivos, ofreciendo una plataforma semantica que permite poner informacion del
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mundo real a disposicion de aplicaciones inteligentes (Internet of Things). En la Tabla

23 se describen las caracteristicas mas importantes de la plataforma Sofia2.

Tabla 23. Plataforma: Sofia 2 — Elaboracidn propia

SOFIA 2

Multiprotocolo, permite interconexién de dispositivos heterogéneos

Visidn Semantica. Multilenguaje, agndstica del contenido

Ofrece diferentes mecanismos de conexion: REST, MQTT, Web Services, WebSockets,
JMS, etc.

Mecanismos de publicacidn y suscripcion facilitando la orquestacion de sensores

Plataforma integrada (no acoplada). On Premise & On Cloud

Seguridad Integrada

Escalabilidad horizontal, Open Source

Web + APl Gestion

Integracion de base de datos (En tiempo real e historica)

Soporta conexion de diversas redes: TCP, Bluetooth, ZigBee

La plataforma de Gestion Energética permite realizar el analisis del
comportamiento de consumos energéticos, como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24. Plataforma: gestion Energética — Elaboracion propia

Plataforma de Gestién Energética

Home/Widgets | Vista rapida personalizable de los parametros mas importantes para la
Gestién Energética, con widgets configurables. Agregacion,
Comparacion, Gestion de Ahorro y Otros Widgets para vsta rapida de
variables y puntos de suministro (mapa geografico).

Monitorizacién | Visualizacion en detalle del consumo electrico para diferentes rangos
temporales. Comparacion de parametros para distintos puntos de
suministro

Informes | Elaboracion de informes en detalle sobre parametros, puntos de
suministro y rangos configurables. Gestion del Ahorro tras la puesta en
marcha de medidas de Eficiencia.

Alertas | Notificaciones instantaneas de alertas por superacion de valores de
consumo, configurables de manera horaria.

Control | Visualizacién en tiempo real y telecontrol de los dispositivos asociados a
cada datalogger. Programacion de los mismos de acuerdo a eventos
fijados por las alarmas o fijacion de horarios de encendido/apagado
automatico.

Facturas | Visualizacion de histérico de facturas.

Recomendaciones | Notas relativas a la mejora de la eficiencia, generadas de manera
automatica en base a los patrones de consumo y sus valores, con el fin
de llevar a cabo medidas de ahorro sin comprometer el desarrollo.

Mi Organizacién Gestién de puntos de suministro (CUPS) y su etiquetado dentro del arbol
energético, Usuarios (rol de acceso a la plataforma y puntos visibles
para ese perfil), Variables (Posibilidad de elaborar nuevas variables a
partir de las ya existentes, mediante constantes y formulas. Incluye la
creacion de KPIs a partir de valores introducios manualmente en .xls
formateado).
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Esquemas de Instalacion

En la Figura 23 se describe graficamente el esquema de instalacion de los
dispositivos de medicién para Agua y Gas.

e Aguay Gas

INTERNET |

T

PASARELA ’

CONCENTRADOR

PULSOS LECTOR
PULSOS GAS

DATALOGGER

Tem

—

5./

F.A

J
¥

MEDIDOR GAS

MEDIDOR AGUA

Figura 23. Esquema de Instalacién: Agua y Gas — Elaboracion propia
e Electricidad
En la Figura 24 se describe graficamente el esquema de instalacion de los

dispositivos de medicién para Electricidad.
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Figura 24. Esquema de Instalacion: Electricidad — Elaboracion propia

Informes de Instalacion — Sede 1D30 — Bogota

e Electricidad

Previo andlisis de las principales cargas eléctricas y como comienzo a una
Gestion Energética continua, se decide monitorear el interruptor principal del edificio
(1250A) vy el interruptor del segundo piso (250A) para tener una vision de submetering
gue nos permita empezar a ser conscientes del gasto por plantas, usos y demas variables.

Para ello, se colocaran sondas de corriente flexibles en el barraje principal con el
fin de obtener el consumo general del edifico y sondas rigidas en el cableado del
interruptor correspondiente al segundo piso. Estas sondas se comunicaran directamente
por cable con el datalogger situado en la pared posterior del cuarto mediante

canalizacion correspondiente. El principio técnico de esta monitorizacion es el siguiente:
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Las sondas abrazan el cableado o embarrado del circuito que queremos medir. Por

induccion magnética, estas sondas registran la corriente circulante y junto con el voltaje
obtenido de la conexién trifasica se calculan todos los parametros eléctricos de ese
circuito (energia, potencia, coseno phi, etc.) y son enviados a la Plataforma de Gestion
Energetica.

El datalogger se presenta en un gabinete propio y va alimentado por una
conexion trifasica sacada del panel principal. A su vez esta conectado a la red por un
punto de datos que se ha llevado hasta alli desde el centro de cableado existente en el 2°
piso. El gabinete esta anclado a la pared posterior y convenientemente sefializado.

e Agua

Para la monitorizacién de agua, se instalara un contador al efecto en la acometida
principal antes de la derivacién que distribuye agua al depdsito y a una red secundaria.

Este contador estard equipado con un lector de pulsos que se comunica con un
concentrador de pulsos situado en un gabinete independiente conectado a la red eléctrica
y que a su vez transmite los datos al datalogger mediante la red Ethernet y un punto de
datos traido directamente del centro de cableado del 2° piso.

o Gas

Para la monitorizacion del Gas se instalara un contador en la acometida principal
y mediante un lector de pulsos se extraeran esas medidas que seran comunicadas con un
concentrador de pulsos que a su vez enviara la informacion al datalogger mediante la red

Ethernet y un punto de datos traido directamente del centro de cableado del 2° piso.
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Estos equipos, al igual que los de agua, se encuentran en un gabinete

independiente y anclado a la pared del cuarto de instalaciones.
e Listado de Equipos
En la Tabla 25 se presenta un listado de los equipos a ser instalados en la sede
ID30 Bogota:
Tabla 25. Equipos a instalar sede ID30 Bogota — Elaboracion propia

0 SERVICIO EQUIPO ACCESORIO
3 |ENERGIA  |DATALOGGER

’é

1
PROTECCION ELECTRICA TRIF-INTERNA 1

CAJA PLATICA 1

ANALIZADOR DE REDES 3

SOMDAS ROGOWSKI 3

SOMDAS RIGIDAS 3

FUENTE DE ALIMENTACION AC/DC DR 30-23 1

PUNTO ELECTRICO TRIFASICO 1

PROTECCION TRIFASICA 3X604 1

PUNTO DE DATOS 1

0 |AGUA PASARELA DE COMUNICACIONES R5485 A ETHERNET 1
PUNTO ELECTRICO 1

PUNTO DE DATOS 1

CONCENTRADOR DE PULSOS MODBLS i

PROTECCION ELECTRICA INT 1

CAJA PLATICA 1

FUENTE DE ALIMENTACION DC 1

MEDIDOR DE AGUA 1

CABLE EMISOR DE IMPULSOS WPI-SDC 1

FILTROEY2" 1

W0 |GAs PASARELA DE COMUMICACIONES RS485 A ETHERNET 1
PUNTO ELECTRICO 1

PUNTO DE DATOS 1

CONCENTRADOR DE PULSOS MODBLS 1

PROTECCION ELECTRICA INT 1

CAJA PLATICA 1

FUENTE DE ALIMENTACION DC 1

MEDIDOR DE GAS 1

SOMDA 1
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Informes de Instalacion — Sede 1D70 — Valledupar

e Electricidad

Previo anélisis de las principales cargas eléctricas y como comienzo a una Gestion
Energética continua, se decide monitorear el interruptor principal del edificio (1250A)
para méas adelante y tras los analisis que se extraigan de la auditoria 1ISO 50001 y de la
Plataforma de Gestion Energética poder realizar un submetering adecuado a las
necesidades de la sede.

Para ello, se colocarén sondas de corriente flexibles en el barraje principal con el
fin de obtener el consumo general del edifico. Estas sondas se comunican directamente
por cable con el datalogger situado en la pared lateral del cuarto de la subestacion
mediante canalizacion correspondiente. El principio técnico de esta monitorizacion es el
siguiente: Las sondas abrazan el cableado o embarrado del circuito que queremos medir.
Por induccién magnética, estas sondas registran la corriente circulante y junto con el
voltaje obtenido de la conexion trifasica se calculan todos los pardmetros eléctricos de
ese circuito (energia, potencia, coseno phi, etc.) y son enviados a la Plataforma de
Gestion Energética.

El datalogger se presenta en un gabinete propio y va alimentado por una conexion
trifasica sacada del panel principal con switch propio. A su vez esta conectado a la red
por un punto de datos que se ha llevado hasta alli desde el centro de cableado existente

en el 2° piso. El gabinete esta anclado a la pared lateral y convenientemente sefializado.
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e Agua

Para la monitorizacion de agua, se instalaran un contador al efecto en la acometida
principal antes de la derivacion que distribuye agua a los depdsitos y a una red
secundaria.

Este contador esta equipado con un lector de pulsos que se comunica con un
concentrador de pulsos situado en un gabinete independiente conectado a la red eléctrica
y que a su vez transmite los datos al datalogger mediante la red Ethernet y un punto de
datos traido directamente del centro de cableado del 2° piso.

e Gas
En esta sede no existe servicio de Gas.
e Listado de Equipos

En la Tabla 26 se presenta un listado de los equipos a ser instalados en la sede ID70

Valledupar:

Tabla 26. Equipos a instalar sede ID70 Valledupar — Elaboracion propia
D SERVICIO EQUIPO ACCESORIO
70 |ENERGIA DATALOGGER
SONDAS ROGOWSK

PROTECCION ELECTRICA TRIF-INTERNA
CAIAPLATICA

FUENTE DE ALIMENTACION AC/DC DR 30-24

PUNTQ ELECTRICO TRIFSICO
PROTECCION TRIFASICA 2X6DA
PUNTO DE DATOS

70 |AGUA PASARELA DE COMUNICACIOMES RS485 A ETHERNET

PUNTO ELECTRICD
PUNTO DE DATOS

CONCENTRADOR DE PULSOS MODBUS

PROTECCION ELECTRICA INT
CAIAPLATICA
FUENTE DE ALIMENTACION DC

MEDIDOR DE AGUA

CABLE EMISOR DE IMPULSOS WP1-5DC
FILTROEY 2"

B.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-.—-m.—-g

TOTAL EQUIPOS
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o Informes de Instalacion — Sede D137 — Bucaramanga

e Electricidad

Previo anélisis de las principales cargas eléctricas y como comienzo a una Gestion
Energética continua, se decide monitorear el interruptor principal del edificio (1250A) y
el interruptor del edifico A (400A) para tener una vision de submetering que nos permita
empezar a ser conscientes del gasto por edificios, plantas, usos y demas variables.

Para ello, se colocaran sondas de corriente flexibles tanto en el barraje principal con
el fin de obtener el consumo general del edifico como en el cableado del interruptor
correspondiente al segundo piso. Estas sondas se comunican directamente por cable con
el datalogger situado en la pared posterior del cuarto mediante canalizacién
correspondiente. El principio técnico de esta monitorizacién es el siguiente: Las sondas
abrazan el cableado o embarrado del circuito que queremos medir. Por induccion
magnética, estas sondas registran la corriente circulante y junto con el voltaje obtenido
de la conexidn trifasica se calculan todos los parametros eléctricos de ese circuito
(energia, potencia, coseno phi, etc.) y son enviados a la Plataforma de Gestion
Energética.

El datalogger se presenta en un gabinete propio y va alimentado por una conexion
trifasica sacada del panel principal. A su vez esta conectado a la red por un punto de
datos que se ha llevado hasta alli desde el centro de cableado existente en el 2° piso. El

gabinete esta anclado a la pared lateral y convenientemente sefializado.
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e Agua

Para la monitorizacidn de agua, se instalara un contador al efecto en la acometida
principal antes de la derivacion que distribuye agua al depdsito y a una red secundaria.
Este contador esta equipado con un lector de pulsos que se comunica con un
concentrador de pulsos situado en un gabinete independiente conectado a la red eléctrica
y que a su vez transmite los datos al datalogger mediante la red Ethernet y un punto de
datos traido directamente del centro de cableado del 2° piso.
e Gas
Para la monitorizacion del Gas se instalara un contador en la acometida principal y
mediante un lector de pulsos se extraeran esas medidas que serdn comunicadas con un
concentrador de pulsos que a su vez enviara la informacion al datalogger mediante la red
Ethernet y un punto de datos traido directamente del centro de cableado del 2° piso.
Estos equipos, al igual que los de agua, se encuentran en un gabinete independiente
y anclado a la pared del cuarto de instalaciones.
e Listado de Equipos
En la Tabla 27 se presenta un listado de los equipos a ser instalados en la sede

ID137 Bucaramanga:



Tabla 27. Equipos a instalar sede ID137 Bucaramanga — Elaboracion propia

137 |ENERGIA DATALOGGER
AMNALIZADOR DE REDES
SOMNDAS ROGOWSK]
SOMNDAS ROGOWSK]

PROTECCION ELECTRICA TRIF-INTERNA
CAJAPLATICA

FUENTE DE ALIMENTACION AC/DC DR 30-23

PUNTO ELECTRICO TRIFSICO
PROTECCION TRIFASICA 3XB0A
PUNTO DE DATOS

137 [AGUA PASARELA DE COMUNICACIOMES R5485 A ETHERNET

PUNTO ELECTRICO
PUNTO DE DATOS

CONCENTRADOR DE PULSOS MODBUS

PROTECCION ELECTRICA INT
CAJAPLATICA
FUENTE DE AUMENTACION DC

MEDIDOR DE AGUA

ICABLE EMISOR DE IMPULSOS WPI-SDC
FILTROEY 2"

137 [GAS PASARELA DE COMUNICACIOMES R5485 A ETHERNET

PUNTO ELECTRICO
PUNTO DE DATOS

CONCENTRADOR DE PULSOS MODBUS

PROTECCION ELECTRICA INT
CAJAPLATICA
FUENTE DE AUMENTACION DC

MEDIDOR DEGAS

I R R R R R R e

SONDA

L]

2.2.4. Definicion de Tamafio y Localizacion del proyecto.

Para estas 3 sedes, se realizd una revision de todos los componentes energéticos
utilizando un formato de CheckL.ist15, para realizar los diagramas de Pareto para cada
una de las sedes piloto

e ID30. Centro de Gestion Administrativa. Ciudad: Bogota, Distrito

Capital. Altitud: 2640 msnm. Direccion: Avenida Caracas No. 13 — 88.

e ID70. Regional Cesar. Ciudad: Valledupar, Cesar. Altitud 168 msnm.

Direccion: Carrera 19 entre calles 14 y 15.

15 Anexo 1 - Check_List_Tecnologia_Gestion_Energetica.xIsx
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ID137. Regional Santander. Ciudad: Bucaramanga, Santander. Altitud:

959 msnm.

Dentro de la comunidad SENA se tienen identificadas 3 poblaciones que

interactian mancomunadamente para cumplir con los objetivos y la misién del SENA,

estos son:

Personal Administrativo: Estd conformado por todos aquellos agentes

que intervienen en los procesos internos del SENA, esta conformado por
los Directores, Subdirectores, Contratistas, Empleados en Mision,
personal de Planta, Secretarias(os), Personal de Oficios Varios y Personal
de Apoyo.

Instructores: Los instructores del SENA son la fuerza laboral mas
importante de la misién de la Entidad, pues son ellos los encargados de
transferir conocimiento a la fuerza laboral naciente y son la primera
influencia para el desarrollo de nuevos emprendimientos en los
aprendices.

Aprendices: Los Aprendices son la parte mas importante dentro de la
estructura SENA, pues son ellos a quienes estan dirigidos todos los
objetivos misionales del SENA, en cada una de sus sedes a nivel
nacional. Es por ello que el SENA busca dia a dia mejorar en la
consecucion de la implementacion y ejecucion de los planes que

promuevan el desarrollo integral su mision.
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2.2.5. Requerimiento para el desarrollo del proyecto.

Para dar cumplimiento a los objetivos de nuestro proyecto piloto es necesario
definir los siguientes requerimientos:

e Caracterizacion de la sede.

e Compromiso de la alta Direccion.

e Alineacion.

e Establecer los indicadores del SGEN.

e Identificar las variables de control.

e Identificar las acciones correctivas, de control de eventos, procedimientos
operacionales y de gestion y proyectos potenciales de uso racional de la energia
en procesos.

e Definir los sistemas de monitoreo.

¢ Diagnostico energético.

¢ Identificar oportunidades, soluciones y medidas de uso eficiente de la energia.

e Actualizar y validar la gestiéon organizacional del SGEn.

e Preparar el personal.

e Realizar auditoria interna al SGEn.

e Implementar y hacer seguimiento al SGEn.

e Documentar el SGEn.

e Seguimiento y divulgacion de indicadores.
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e Seguimiento y evaluacion de buenas practicas de operacion, mantenimiento y

coordinacion.
e Implementar programas y proyectos de mejora.
e Implementar el plan de entrenamiento y evaluacion de personal.
e Ajustes del SGEn.
e Evaluacion de resultados.

2.2.6. Mapa de procesos de la organizacion.

Este procedimiento inicia con la asignacion del responsable de la revision
energética y finaliza con el registro del informe de revisidn energética de la sede. Este
procedimiento aplica en las sedes de la institucion que hagan parte del alcance del
subsistema de gestion de la energia.

El procedimiento de la revision energética del proyecto se adjunta como objeto a
este documento, también se adjunta el formato que se debe diligenciar para la revision
de cada una de las sedes.

2.2.7. Técnicas de prediccion (cuantitativa, cualitativa) para la produccion del
bien y oferta de servicios generados por el proyecto.

La técnica cualitativa del arbol de problemas — arbol de objetivos, fue utilizada
para la toma de decision del servicio a prestar en nuestro proyecto; esta es una
herramienta participativa, que se usa para identificar los problemas principales con sus
causas Yy efectos, permitiendo a los planificadores de proyectos definir objetivos claros y
practicos, asi como también plantear estrategias para poder cumplirlos. Existen tres fases

en el proceso de analisis: (1) identificar los aspectos negativos de la situacién existente y
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colocarlos en el arbol de problemas, incluyendo sus “causas y efectos”; (2) elaborar el

arbol de objetivos, que es tan solo la inversion de los problemas en objetivos; y (3)
determinar el alcance del proyecto en el analisis estratégico. Este tipo de evaluacion
tiene un mayor valor si se realiza un taller en donde puedan intervenir todos los actores
involucrados; asi tendran la oportunidad de establecer su punto de vista sobre la
situacion existente, como se evidencio en el numeral 1.2.

Como técnica cuantitativa se utilizd el método de analisis AHP, la cual permite
mediante un andlisis multicriterio para la toma de decisiones, este método esta explicado
en el numeral 1.2.6.

2.3 Estudio Economico-financiero

El estudio financiero se define como un conjunto de actividades que van desde la
estimacion de los costos de un proyecto, el presupuestar y el controlar todos los costos
generados por las actividades a desarrollarse. Es de aplicacion durante todo el ciclo de
vida del Proyecto Piloto de Gestion Energética en 3 Sedes del SENA (ID30, ID70,
ID137). Este estudio tendra en cuenta el efecto de las decisiones del proyecto en los
costos recurrentes subsecuentes de utilizar, mantener y apoyar el servicio o resultado del
proyecto.

2.3.1 Estimacion de los costos de inversion.

El estudio financiero establece los criterios de planificacién, elaboracion de
presupuesto, estimacion y control de los costes del Proyecto Piloto de Gestion
Energética en 3 Sedes del SENA (ID30, ID70, ID137) durante todo el ciclo de vida del

mismo:
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e Forma de estimacion de coste de actividades.

¢ Relacion de los costos con el desarrollo del alcance

e Umbrales de control y medidas asociadas

e Establecimiento de reglas de medida de rendimiento.

e Descripcion de actividades principales: estimacion, preparacion

presupuesto y control de costes.
La informacion generada por este plan es solo de uso interno de la UT SENA

Digital. A continuacion en la Tabla 28 se detallan los costos detallados por componente
y fase:

Tabla 28. Resumen de Costos Asociados al Proyecto Piloto por sede — Elaboracion

propia
| RESUMEN FASES PROYECTO PILOTO COSTOS (COP) 5 |
|. Certificacion 128.448.889
Fase |: Caracterizacién 35.827.778
Fase II: Implantacion 52.384.444
Fase Ill: Auditoria 40.236.667
Il. Tecnologia 116.398.254
1. Inversion 91.570.421
2. Implementacion 64.827.833
lll. Gestion 158.619.444
3. Operacion 158.619.444
TOTAL GENERAL 403.466.588




86
En la Tabla 29 se muestra el consolidado de las 3 sedes piloto:

Tabla 29. Costos Consolidados Asociados al Proyecto Piloto - Elaboracion propia

SERVICIO TOTAL
ESCENARIOS # APROVISIONAMIENTO TOTAL GENERAL
DE 30 MESES
Tres Sedes Piloto 3 S 734.541.430 $ 475.858.333  $1.210.399.763

2.3.2 Definicién de Costos de operacion y mantenimiento del proyecto.
En la Figura 25 se definen los pasos para la definicion de los costos de operacion

del proyecto piloto.

Desarrollo del alcance del proyecto usando la EDT, mediante la descomposicién
de los entregables del proyecto en paquetes de trabajo

Descomposicién de cada paquete de trabajo en las actividades necesarias para
cubrir el alcance del proyecto

Secuenciacion de actividades, mediante la identificaciéon de dependencias Iégicas
entre ellas

Figura 25. Pasos para la planificacion del calendario y presupuesto — Elaboracion

propia

Siempre se deben realizar las siguientes validaciones una vez establecida la EDT
del proyecto:

Revisar la gestion de riesgos por si hay actividades o costes derivados de la misma

que deban incorporarse a la EDT
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e Asegurar que se han obtenido las estimaciones de duracion y coste de las fuentes

adecuadas
e Conseguir la opinion de alguien méas experto que pueda chequear la EDT, y
especialmente las relaciones de dependencia entre paquetes
e Preparar la EDT para una posible evolucion futura, identificando las areas que
podrian necesitar una mayor descomposicion
e Después de su aprobacion, la EDT no deberia cambiarse a menos que se
produjera un cambio de alcance justificado (p.e. ampliacion o cancelaciones de
alcance)
El objetivo en la ejecucion del proyecto es llevarlo a cabo en concordancia con el
plan aprobado hasta la entrega del producto final a SENA, a su satisfaccién y
cumpliendo todos los objetivos establecidos para ese proyecto especifico, segln se
explica ampliamente en el método UT SENA Digital para la gestion de proyectos.
Asignacion de costes incurridos
El responsable del proyecto se asegurara de que se asignan todos los costes
incurridos en el proyecto (compras, gastos de viaje,...) al elemento de la EDT al que
correspondan.
Estimacion del grado de avance técnico
El responsable del proyecto debera proporcionar mensualmente su mejor
estimacion del grado de avance técnico en términos de coste de los elementos abiertos
de la EDT del proyecto al nivel altimo de desglose y se asegurara de que la asignacion

de costes incurridos, las dedicaciones de tiempo y las estimaciones de grado de avance
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que se imputan son capturadas por los sistemas de informacidn corporativos de gestion

de proyectos.
Elaboracion del informe de gestion
Con el fin de documentar el seguimiento y control del proyecto, el jefe de proyecto
elaborara y dara seguimiento a una plantilla de progreso de uso exclusivo de gestién
interna para asegurar la identificacion temprana de las desviaciones respecto al plan y la
aplicacion de medidas correctivas con relacion a las mismas, para mantener informado al
director de mercado correspondiente de la marcha del proyecto, control de gestion
revisara periédicamente con el jefe de proyecto los informes de gestion, siempre que a
su juicio lo considere necesario, o las desviaciones frente al presupuesto lo hagan
oportuno.
Gestion de riesgos
La Gestion de Riesgos comprende tanto el seguimiento y control de los riesgos que
se identificaron en el Plan de Riesgos del Proyecto, como la identificacion de los nuevos
riesgos que van apareciendo a medida que el proyecto se va ejecutando.
Facturacion y cobro
El responsable del mercado dara la orden de facturacion de acuerdo con los hitos
especificados en el documento Plantilla Plan de Proyecto Piloto Servicios de Gestion
Energética. El departamento de facturacion, con independencia de lo anterior, verificara
el cumplimiento de lo especificado en las ofertas aceptadas o0 contratos, evitando retrasos

en la facturacion del proyecto.
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Facturacion emitira la factura correspondiente, tras recibir del responsable del

proyecto la solicitud de facturacion a traves de los sistemas internos con toda la
documentacidn necesaria (actas de recepcion del SENA, VoBo de Interventoria, notas de
entrega, certificaciones, etc.), facilitandosela con las copias y documentacion
administrativa necesarias al jefe de proyecto para su envio al cliente.
La gestion de cobro y la produccion no facturada, es responsabilidad del
responsable del proyecto, resolviendo cualquier incidencia con el soporte del
departamento de facturacion y el de cobros, en caso de haberla.
Facturacion y cobros aplicaran el cobro una vez identificadas las facturas cobradas,
quedando reflejados en los sistemas contables de la compafiia.
Modificacion de contratos
En el caso que se produzca una modificacion de los términos del contrato el
responsable del proyecto se pondra en contacto con el departamento de Asesoria Juridica
para que este evalle si es necesario hacer un addendum al contrato que deba de
trabajarse en conjunto con el SENA y la Interventoria.
Cierre del proyecto
Tras la entrega del producto y recibir la aceptacion y VoBo del SENA e
Interventoria, el jefe de proyecto procedera al cierre interno del mismo, que
comprendera las siguientes actividades:
e Cierre financiero y técnico, verificando que ha facturado y cobrado la totalidad
del contrato, incluyendo la recuperacion de los avales, que no existen pedidos a

proveedores pendientes de recepcion y/o facturacion, la liquidacion de activos
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excedentes si procede, asi como la no existencia de provisiones pendientes de

aplicacion, y que se ha cumplido la garantia de funcionamiento estipulada con el
cliente, en el caso de haberla, a realizar por los responsables de mercado y/o de
negocio del proyecto.
e Elaboracion de la documentacion necesaria para el archivo historico del
proyecto, a realizar por el jefe de proyecto.
e Disolucién del equipo del proyecto, evaluando las capacidades individuales y
colectivas del equipo del proyecto.
e Imputacion al sistema de informacion de gestion de operaciones de los datos
requeridos por dicho sistema en este hito de cierre del proyecto (cuestionario).
e Tras la verificacion de estos puntos, el departamento de control procedera al
cierre del cddigo de proyecto en los sistemas de la compafiia. Toda la
documentacidon del proyecto se remitira a la direccion de mercado responsable
del proyecto, la cual procedera a su adecuado archivo.
2.3.3 Flujo de caja del proyecto.
Para determinar el flujo de caja del proyecto se cargaron los valores estimados del

piloto en el Project y se realiz6 el célculo, dando como resultado las Figuras 26 y 27:
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$ 500.000.000,00

$ 480.518.333,00
$ 500.000.000,00

w

444.366.428,00

$ 400.000.000,00 -

W COSTO

$ 300.000.000,00 -
W TIEMPO

$ 200.000.000,00 -

$95.171.666,00

95.171.666,00
s $95,171.666,00 $ 0
100.000.000,00

2017 2018 2019

Figura 26. Flujo de caja del proyecto — Elaboracion propia

Comienzo
Actual lun 08/08/16 lun 12/08/19
Previsto NOD NOD
Real NOD MOD
Variacion od od

Duracion Trabajo Costo

Actual 786d 31.536h $1.210.399.763,00
Previsto 0d oh $0,00
Real 0d Oh $0,00
Festante 786d 31.536h $1.210.399.763,00
Porcentaje completado:

Duracidon: 0% Trabajo: 0% { o Cerrar

Figura 27. Resumen del proyecto — Elaboracion propia
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2.3.4 Determinacion del costo de capital, fuentes de financiacion y uso de

fondos.

La Unica fuente de financiacidn para este proyecto proviene directamente del
SENA, dentro del contrato 1014 de 2014 de servicios TIC, como principal inversionista,
y a la vez el principal beneficiado, por valor de $1.210.399.763, adicionando una reserva
de contingencia de $121.039.976.

El uso de los fondos son netamente para los costos generados en la implementacion
del proyecto durante su ciclo de vida y no podran ser destinados para otros costos
diferentes a los definidos para el piloto.

Fijos:

Operativos y administrativos son: Mantenimiento, Supervisor, Coordinadores,
ademas de recursos de las areas de apoyo que intervienen en las fases del proyecto,
mediante el trabajo realizado en cada una de las actividades en las que invierten tiempo.

La inversion del proyecto esta presupuestada para 30 meses, en un primer momento
del proyecto, es necesario adquirir herramienta, hacer adecuaciones fisicas y adquirir los
equipos, y demas elementos necesarios para ejecutar las fases del proyecto.

2.3.5 Evaluacion financiera del proyecto.

Para la evaluacidn financiera de nuestro proyecto piloto se tuvo en cuenta el célculo
del CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente), ya que este proyecto solo tiene costos,
es decir es un proyecto de inversion.

La principal ventaja de este método sobre los otros es que no requiere que la

comparacion se lleve a cabo sobre el minimo comin multiplo de afios cuando las
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alternativas tienen diferentes vidas Utiles. Es decir, el CAUE de una alternativa debe

calcularse para un ciclo de vida solamente. Porque, como su nombre lo indica, el CAUE
es un costo anual equivalente para toda la vida del proyecto. Si el proyecto continuara
durante mas de un ciclo, el costo anual equivalente para el proximo ciclo y subsiguiente,
sera exactamente igual que para el primero, suponiendo que todos los flujos de caja
fueran los mismos para cada ciclo.

Para calcular el CAUE de nuestro proyecto piloto se tienen los siguientes datos:

e Tasa Interna de Oportunidad — TIO: esta tasa esta definida en 12%, tomando
como informacion base la expedida por la Direccién Nacional de Planeacion —
DNP para los proyectos de inversion del estado.

e Valor Presente Neto: El valor presente neto del proyecto piloto es de (-
$1.210.399.761=), teniendo en cuenta que los equipos tienen una depreciacion de
$5.157.042= mensuales a partir de la instalacion y entrada en operacion de los
equipos de medicion, que es en el mes 6.

e Numero de periodos: Es la cantidad de periodos en los cuales estara activo el
proyecto, para nuestro caso esta definido en 5 periodos, cada uno de 6 meses de
duracion.

Con esta informacion se realizo el célculo del CAUE para el flujo de caja del

proyecto, como se observa en la Tabla 30 y en la Figura 28.



Tabla 30. Calculo del CAUE - Elaboracion propia

Flujo de Caja (Proyecto de Inversion)

Impuestos

16%

Periodos

0

2

LA

Cantidad Productos

Precios Productos

Ingresos Totales

Costo Variable

o | e
|

Costo Fijo

263|636

§ 444.366.428

480.518.333

|
6| 6% | &2

95.171.666

Ll R R R

95.171.666

6| 6% | &2

95.171.660

Costo Financiero

Depreciacion

§ (30.942.253)

Egresos Totales (Costos)

S (413.424.176)

S (449.576.081)

(64.229.414)

s

(64.220.414)

(64.220.414)

Uiilidad antes de impuesto

Impuestos

Utilidad después de Impuestos

2|6 60

Inversion Propia

$ 1.055.688.498

Equipos de medicion

$

154.711.263

Depreciacion

§ (30.942.253)

3 (30.942.253)

(30.942.253)

5

(30.942.253)

(30.942.253)

Prestamos

Amortizacion

Capital de Trabajo

b

Flujo de Caja

51.210.399.76]1

S (30.042.253)

S (30.942.253)

W

(30.042.253)

s

(30.942.253)

W

(30.042.253)

5$1.210.399.761 5 (444.366.428) 5 (480.518.333)

[Tlo/wacc/costo capital: 12%|
Indicadores Financieros
TIR 0%
VPN S 1.098.859.865
CAUE S 304.834.421
GESTION S 475.858.332
TECNOLOGIA S 349.194.762
CERTIFICACION S 385.346.667

1]

(95.171.666)

g

(95.171.666)

1]

(95.171.666)
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1
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Figura 28. Flujo de caja del proyecto — Elaboracién propia

2.3.6 Andlisis de Sensibilidad.

.5-
$ (95.171.666)

95

.6-
$ (95.171.666)

A continuacion se plantean los posibles escenarios de este proyecto, los cuales se

clasifican en:

Pesimista: Es el peor panorama de la implementacion para desarrollar el proyecto,

es decir, es el resultado en caso del fracaso total del proyecto, en los proyectos del SENA

se aplica este concepto cuando el proyecto tiene un costo mayor a la TIO que en es del

12%, es decir un proyecto en el que el presupuesto aprobado este por encima del 12.1%

entraria en una fase de revision exhaustiva para decidir si se reevalla o si se cancela.

Probable: Este resultado seria el mas probable de acuerdo a nuestro analisis de

desarrollo e implementacion del piloto, es el ambiente en el cual todo sale de acuerdo a lo

presupuestado, es decir no se tienen que utilizar las contingencias estimadas para el

proyecto.
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Optimista: Este escenario contempla la posibilidad de lograr una sinergia entre la

metodologia y el equipo de trabajo para lograr no solo una correcta ejecucion del
presupuesto sino una disminucién de dicho presupuesto, es decir cuando el presupuesto aprobado
no se utiliza en su totalidad, pero es eficiente en la implementacion. Para nuestro caso no es muy
probable que esto suceda, pues este tipo de proyectos enmarcados dentro de un contrato de
servicios, solo se puede ver favorecidos si se aplican ANS, definidos desde el inicio del piloto y
estan detallados en el acta de inicio. En el cuadro 39 se presenta el ANS definido para nuestro
proyecto.

A continuacion en la Tabla 31 presentamos los posibles comportamientos en la
ejecucion del presupuesto aprobado:
Inversién inicial: $1.210.399.761=

Tabla 31. Anélisis de escenarios - Elaboracion propia

Presupuesto Aprobado Presupuesto Final Ejecutado
Pesimista $ 1.210.399.761 $ 1.356.858.132
Probable $ 1.210.399.761 $ 1.210.399.761
Optimista $ 1.210.399.761 $ 1.210.082.522

Para el escenario optimista se tuvo en cuenta la aplicacion del ANS por lo menos una
vez, es decir se calculd bajo una aplicacion del 2% de ANS en un mes. En la Tabla 32 se

define el ANS que se aplicara al proyecto.



Tabla 32. ANS del proyecto - Elaboracion propia
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NIVELES
MEDIOS DE
SERVICIO | INDICADOR | DESCRIPCION DE MONITOREO Y REPORTE PENALIZACION
VERIFICACION
META
Frecuencia del monitoreo: Por cada dia
Minimo una medicidn cada calendario de

Cumplimiento sesenta (60), minutos de los incumplimiento
en la entrega sistemas de gestion energética | en la entrega de
de informes y instalados en cada una de las cada resultado,
ejecucion de sedes del SENA dispuestas se aplicard una
actividades para tal fin. penalizacion
asociadas al Frecuencia del reporte: equivalente al

Informe
desarrollo del Mensual. 0.2% del valor de

General y Plan
servicio de El CONTRATISTA debe los Servicios

Gestion | Suministro de Accion.
gestion 100% garantizar la informacidn mensuales.
Energética | de reportes Informe de

energética, en registrada en los sistemas de

Plataforma de
los plazos informacién y herramienta de | La mdxima

definidos en el
contrato y las
demas fechas
acordadas en
planes de

trabajo.

Gestion

gestidn destinada para tal fin e
informacién por
desbordamiento de la
memoria de dichos equipos.
Frecuencia del reporte: en los
plazos definidos en el contrato
y las demas fechas acordadas

en planes de trabajo.

penalizacion
aplicable en un
mes serd el 2%
del valor total de
los Servicios del
mes en el que se
presenta el

incumplimiento.
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Conclusién: Entre mas comprometido se encuentre el equipo de trabajo y los

involucrados de las sedes con la implementacion de la metodologia de trabajo, mayor sera
la ejecucion y puesta en marcha del proyecto piloto.
2.4 Estudio Social y Ambiental

A continuacion se describira el estudio social ambiental.

2.4.1. Descripcion y categorizacion de impactos ambientales.

En la responsabilidad social y sostenibilidad de un proyecto el aspecto
medioambiental es fundamental en la planeacion y ejecucion del mismo y no
solo aquellos proyectos cuya actividad tiene una clara relacién con el uso de
recursos naturales.

De acuerdo al principal objetivo de nuestro proyecto el ahorro en el consumo
de servicios de gas, agua y energia, el consumo ineficiente de recursos conlleva un
gasto innecesario para una empresa. Un uso mas eficiente de recursos reportara
por si mismo un ahorro en los costes. Desde una perspectiva solidaria, el SENA es
responsable de eliminar o minimizar su consumo de recursos, especialmente
aquellos que actualmente son limitados o de los que, para el futuro se prevé una
creciente escasez. Ademas, esto también resultara en un beneficio econémico
futuro para el SENA, porque a medida que se incremente la escasez de un
determinado recurso, también aumentara su precio. En la medida que una
organizacion pueda disminuir su dependencia de un determinado recurso tambiéen
estara potenciando su propia sostenibilidad.

Aspectos negativos de impactos ambientales:



Dafios en los equipos de medicion en caso de materializarse algunos de
los riesgos definidos en la matriz RAM ya sea en el transporte de los
mismos o en la ejecucion del proyecto.

La pérdida de los equipos.

Una indebida manipulacion de los equipos de medicion puede perjudicar la

informacion que estos generan.

Aspectos positivos de impactos ambientales:

Reduccion costes para el SENA con la disminucion de la cantidad de
recursos necesarios para desarrollar sus actividades.

Sensibilizacion y educacién ambiental: La formacion y sensibilizacion
ambiental son elementos claves para que el SENA pueda mejorar
continuamente su comportamiento ambiental. Es un tema transversal, es
decir, que afectard en mayor o menor grado a todas las personas que
forman parte de la entidad desde los instructores, alumnos y el personal
administrativo, y por eso es recomendable elaborar un plan de formacion a
partir de la deteccidn de las necesidades de formacion de todo el personal,
que debe estar relacionado, ademas, con aquellos aspectos que el SENA

haya identificado como significativos y que pretenda mejorar.

En la Tabla 33 se presenta la matriz de impactos ambientales que aplica al

proyecto.
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Tabla 33.Matriz de aspectos e impactos ambientales
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TIPO POSITIVO O

FASE ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO
NEGATIVO
Consumo de energia, Generacion de Agotamiento de los recursos
Caracterizacion residuos, Consumo de recursos naturales, Contaminacion del recurso Negativo
hidricos suelo.
Agotamiento de los recursos
Consumo de energia, Generacion de
Implantacion naturales, Contaminacion del recurso Negativo
residuos.
suelo.
Disminucion en los consumos de de
Certificacion | Bajos consumos de agua, energia y gas Positivo
los recursos naturales.
Agotamiento de los recursos
Generacion de residuos, Consumo de
Operacion naturales, Contaminacion del recurso Negativo
recursos hidricos
suelo.
Terminacion de alguno de los
Cierre Desempleo Negativo

contratos.

Conclusiones. El anélisis de la matriz de impactos permite identificar todos

los aspectos negativos y positivos durante la ejecucion de las fases del proyecto con

respecto a la sostenibilidad del mismo. Factores como son la generacién de residuos,

consumo de energia, consumo de recursos hidricos representan un impacto negativo

en las fases del proyecto, sin embargo en la fase de certificacion se resalta el impacto

positivo dado que este momento se cumple el objetivo del ahorro energeético y no

habra mas desperdicios y desaprovechamiento de estos recursos. En la tabla anterior

podemos evidencia el comportamiento mencionado.




2.4.2. Definicion de flujo de entradas y salidas.
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Posteriormente se identificaron entradas y salidas de las diferentes etapas del

proyecto, como se muestra en la Tabla 34:

Tabla 34. Andlisis de impactos.

ENTRADAS

ETAPAS

SALIDAS

Papel, tinta, Energia y agua, equipos de computo,
equipos de comunicacion, iluminacion.

CARACTERIZACION

Residuos sdlidos, agua residual, emisiones al aire

Papel, tinta, Energia y agua, equipos de computo,
equipos de comunicacion, iluminacion,
combustible, baterias de camaras..

IMPLANTACION

Residuos sélidos, agua residual, emisiones al aire,
emisiones, residuos peligrosos, residuos
reutilizables

Papel, tinta, Energia y agua, equipos de computo,
equipos de comunicacion, iluminacion,
combustible, baterias de camaras

CERTIFICACION

Residuos sdlidos, agua residual, emisiones al aire,
emisiones, residuos peligrosos, residuos
reutilizables

Papel, tinta, Energia y agua, equipos de computo,

Residuos sdlidos, agua residual, emisiones al aire,

combustible, baterias de cAmaras, comida,
escombros, aceros, escombros eléctricos, plasticos.

equipos de comunicacion, iluminacion, OPERACION emisiones, residuos peligrosos, residuos
combustible, baterias de camaras, comida. reutilizables

Papel, tinta, Energia y agua, equipos de computo, . 1 . .. .

e Si 0s de comur?ica{ic’)% iIurﬂingcién P Residuos sdlidos, agua residual, emisiones al aire,
quip ! : CIERRE emisiones, residuos peligrosos, residuos

reutilizables

2.4.3. Célculo de impacto ambiental bajo criterios PSTM.

El calculo del impacto ambiental se baso en los criterios de la matriz P5, como se

evidencia en la tabla 35.




Tabla 35. Matriz P5
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Implementaciin de un Piloto de un sistema de ges

n energética [SGEn). alineado con la norma IS0 S0001, para tres [3] sedes del SENA

03-oct-16
Elaborado por: Catalina Urrego — Oscar Guerra
Version: L
Categorias Sub
Integradores del P5 Indicadores de . Elementos Fase 1 Justificacidn
=zostenibilidad CarSgunss
Wida il del - . . . q
duct El provecta no se enfoca en obtener un beneficio de ganancia economica sin embargo contribuye al
- roducto L . . d
Producto Objetivos y metas ;ew o pEsvEE Eeneficios financieros directos sharra en los consumas de agua, luz v gas dando como resultado el menaor pago en dineroc por estas
del producto Fetorno de la servicios.
Madurez del inversion
Procesa Impactas E'F'_-"(.:esq Walor prezente neto L1} Oada que no ez un prosects de inversion no =2 garantiza el retarne de la mizsma a mediano plazo.
Iclenclay
estabilidad del
FlesibilidadiOpeion en el progeste 3 ElProyescta esta en la capacidad de contemplar bz flexibilidad v asireaccionar alos cambios necesarios
SOSte“ib'lidad Agilidad del gue garanticen bajo impacto negativo en términos ambientales.
econamica negacio o - " — v
Flesibilidad creciente del negocio 3 El provecta . la flexibilidad del negocio se garantiza por la optimizacidn de los recursos, el ahorro en los

servicios.

Estimulacidn
econdmica

Impacto local econdmica

Tiene un buen impacto econdmico directo wa que al implementarse, genera menores costos en la
facturacion de la energia, aguay gas enlas sedes del Sena.

Se generan beneficios econdmicos como resultado de laimplementacion de ahorro energetico. En
t&rminos econdmicos, el servicio gue se proves establece cultura de ahoro en estos semvicios, la cual se

Eeneficios indirectos -2 ; X L
inculzara en toda la comunidad del SENA para que estos a suvez multipliquen esta cultura a sus hogares u
se incremente el ahorro.
Se realizaran las adquisiciones teniendo con provesdares extranjeros dado que aun en nuestro pais no se ha generado
Frowveedores locales -1 L q
un modelo de akorro que abarquen los tres servicios de agua, energia y gas.
A el proyecto se desarrolla bajo una plataforma la cual reporta y analiza los consumos de los tres servicios en cadauna
Transporte Comunicacion digital -3 prey . I p. . P 4 o .
de las sedes, sin embargo este medio no afecta de ninguna forma a la sostenibilidad ambiental.
Hiefes EL progecto requiere de algunos viajes para hacer seguimiento al desarrollo del mismo en cada una de las diferentes
zedes del SEMA.
Transporte El plan zontempla muy poco transporte dado que solo se distribuiran los equipos inicialmente en las diferentes sedes,
lo cual aportara un Menor impacto al ambiente en tErMinoE de contaminacion.
s _3 dado que la esencia del proyecto es el ahorro, este contribuye con alto impacto positivos pues su sistemna de alertas
no solo mide el consumo sino gue tambien lo requla, controlando su utilizacion cuando es necesaria.
Energia Emisiones MC02 por |a energia tratandose de ahormo energetico el proyecto causa un impacto positivo alto dado que es muy pocas las emisiones
Sostenibilidad usada COZ pues no requiere mayor transporte, generando alto ahorro de energia.
A P aunque el proyecto se ba=a en el ahorro en los consumos de energia, gas y agua aun no contempla laposibilidad de
ambiental Retorno de energia limpia 9 proyecto Se b gia,9a= Uy ag plalap
dewoluver |3 energia limpia.
Fesk 2 dentro de las politicas de ahorro, tambien se contempla el reciclaje durante la gjecucion del proyecto con el fin de
optimizar los recursos y asi contribuir al desarrcllo sostenible ambisntal.
Disposicidn Final -1 La disposicidn final de los residuos utilizados es utilizar recoleceidn de basuras, reutilizacion de papel.
. m como lo expresamos anteriormente la reatilizacion del papel es importante para generar menor impacto a la tala de
Residuos | Reusabilidad -2 " P pap P parag P
arboles.
foit Mo =& contempla dentro del ployecto el manejo de residuos con este tipo de energia, pero sera importante considerar
Energiaincorporada 3 . N -
este punto dado que puede ocasionar un impacto alto negativa,
Fesiduos _3 Se manejaran los mismos servicios de manipulacion de servicios con las empresas de aseo de su ciudad respectiva
en zada una de laz sedes del SERA.
Calidad del agua -3 El proyecho no genera una afectacion ala calidad del agua.
Agua = = o o
d Diado la esencia del proyecto ez el ahorro energetico contempla un alto impacto positivo en los consumos de agua,
Consuma del agua -3

generando un buen aprovechamiento del recurso hidrico.

Continua
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Viene
Categorias de
Integradores del P5 Indicadores B e Sub Categorias Elementos Fase 1 Justificacion
sostenibilidad
- Vida util del producto . . . . - X
Producto Objetivos y metas . p Empleo -3 la ejecucion del Proyecto generard empleos, bajo las condiciones de la ley laboral de Colombia.
Servicio posventa del
Madurez del proceso . . .
Proceso Impactos L L Relaciones laborales -3 El plan contempla las buenas relaciones laborales y e interpersonales.
Eficiencia y estabilidad
. Se estableceran adecuadamente los sistemas de seguridad y salud de los interesados,y segun la legislacion
. Salud y seguridad -3 )
Practicas laborales y colombiana.
trabajo decente " o este aspecto es el pilar de nuestro proyecto dado que es un componente fundamental capacitar, educar e
Educacién y capacitacion -3 ) ) .
inculcar la cultura del ahorro energetico en la comunidad del SENA.
L - Como se expone en el punto anterior, este aspecto es primordial en el éxito de nuestro proyecto no solo se
Aprendizaje organizacional -3 h . . .
trata de medir consumos energeticos sino de emprender la cultura del ahorro desde la comunidad SENA y
el proyecto no hace distinsion de ningun tipo. Se respeta la diversidad de cualquier tipo. Se respetan las
Diversidad e igualdad de oportunidades -3 h S . h d . i ! . ; P § p
diferencias y se generan oportunidades iguales para los integrantes del proyecto que permitan su
o, El presente proyecto no ejerce discriminacion alguna. Se respetan las diferencias y no se hace distincién
No discriminacion -3 . - o ' P
negativa en términos de edad, sexo, religidn, tendencias politicas o credos.
. L El Proyecto se desarrolla con el apoyo del gobierno nacional por lo tanto debera ser consultado ante de
Libre asociacion -1 )
establecer una nueva sociedad.
Derechos humanos
Trabajo infantil -1 No se utilizard trabajo infantil.
- . . . . Se establecen medidad y politicas claras referente a los horarios, roles y funciones con de evitar situaciones
Sostenibilidad social Trabajo forzoso y obligatorio -3 e .y .p i
de confusion e incumplimientos.
Nuestro proyecto requiere del mayor apoyo de la comunidad dado que sin la colaboracion de ellos no seria
Apoyo de la comunidad -3 i .p Y . . URIELsy ¥
posible implementar el mismo.
. L - el SENA es una entidad que se rige de acuerdo a las politicas y leyes impartidas por el gobierno nacional, una
Politicas publicas/ cumplimiento -3 L . . e ) P . sy L e 2 E
vez con los objetivos cumplidos al eficaz ahorro energetico se certificara en la norma 1SO 50001.
el proyecto tiene en cuenta todas aquellas mediadas de seguridad, tanto para los miembros del equipo de
. Salud y seguridad del consumidor -3 proy 4 g . P uip
Sociedad y proyecto, como para las personas que pertenecen a la comunidad del SENA.
consumidores aunque el proyecto no requiere de etiqueta en algun producto, con el resultado optimo de ahorro
Etiquetas de productos y servicios -1 d . proy . 4 4 eunp P
energetico busca certificarse en cada una de las sedes SENA en la Norma ISO 50001.
Nuestro proyecto garantiza el buen uso de publicidad y mercadeo sin atentar de Derechos de Autor ni uso
Mercadeo y publicidad 1 A p e ! v
de licencias.
— . El proyecto garantiza el uso adecuado de la informacion de sus clientes de la forma indicada, rigiendose
Privacidad del consumidor 1 . . .
bajo la legislacion colombiana
X X ., - de acuerdo al plan financiero y de Adquisiciones se establece la transparencia de los recursos economicos
Practicas de inversion y abastecimiento 3 ) . ) ) o )
dado que es capital proporcionado por el gobierno nacional, donde es clara la proveniencia evitando asi el
Comportamiento » EL proyecto garantiza ausencia del soborno y la corrupcion durante la vida del mismo, aunque siendo una
) Soborno y corrupcién 3 . . R ) . h .
etico entidad publica y que maneja alta cantidad de recursos se caracteriza por la transparencia y la adopcion de
. L El Proyecto imparte y establece los lineamientos de comportamientos que se contemplan como anti éticos
Comportamiento anti etico 2

con el fin de evitar los riesgos de toda tipologia que puedan perjudicar el desarrollo del mismo.

TOTAL
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Conclusiones. En la matriz p5 de nuestro proyecto se establecen los parametros del
mismo en términos de tiempo, costo politica y ética, y cuéles son los impactos ambientales
y sociales. Aunque la mayoria de los aspectos representan impactos positivos, algunos de
ellos se encuentran en un nivel de impacto medio del analisis. Factores como el manejo de
residuos, el transporte, viajes, son aspectos que influyen de forma negativa en el desarrollo
del proyecto y que deben ser tratados en el corto plazo para evitar mayor repercusion e
impacto negativo. La recomendacion es y fortalecer las politicas en las debilidades
anteriormente mencionadas y en este sentido lograr que el plan sea sostenible. También
cabe resaltar que nuestro proyecto presenta fortalezas en aspectos de practicas laborales,
derechos humanos, y la parte ética.

2.4.4. Calculo de huella de carbono

En la Tabla 36 se muestra el calculo de la huella de carbono del proyecto.
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Tabla 36. Huella de carbono

[ ENERGIA
FUENTES DE CONSUMO FACTOR DE EMISION
a HUELLA DE
FASE EMISION DE SUBTOTAL UNIDAD
GASES CANT. HORAS DIAS UNIDAD DE MEDIDA CARBONO
Computador 3 8 30 0,2 Kw/h 144 [CO2 eq/K 19,584
Equipos de
dicis
Caracterizaci me |C|.on y 9 8 30 0,04 86,4 [CO2eq/K{\ 11,7504
A comunicacio
on
n
lluminacion 3 8 30 0,1 72 CO2 eq/K 9,792
Computador 3 8 30 0,2 Kw/h 144 [CO2 eq/K 19,584
Equipos de
dicié
mediclony. 9 8 30 0,04 864 [cO2eq/k| 11,7504
comunicacio
Implantacion n
lluminacién 3 8 30 0,1 72 CO2 eq/K 9,792
Computador 3 8 20 0,2 Kw/h 96 CO2 eq/K 13,056
Equipos de
e . medicidny
Certificacion L, 9 8 20 0,04 57,6 |CO2 eq/K 7,8336
comunicacié
n
lluminacion 3 8 20 0,1 48 CO2 eq/K 6,528
Computador 3 8 90 0,2 Kw/h 432 |CO2 eqg/K 58,752
Equipos de
Operacién | comunicacié 9 8 90 0,04 259,2 |CO2eq/K{ 35,2512
n
lluminacion 3 8 90 0,1 216 |CO2 eqg/K 29,376
Computador 3 8 30 0,2 Kw/h 144 [CO2 eq/K 19,584
Equipos de
' dicis
cierre | MeYCOnY 9 8 30 0,04 86,4 [cO2eq/K| 11,7504
comunicacio
n
lluminacion 3 8 30 0,1 72 CO2 eq/K 9,792




Conclusiones. En la matriz de huella de carbono del proyecto se observa la
cantidad de energia y de combustible ocasionando efecto invernadero durante la
ejecucion del proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto se realizara el traslado de equipos y esto
requiere el transporte el cual arroja emisiones para su calculo determinamos un
recorrido del vehiculo diariamente por 35 km, y su factor de emision es de 8,15 Kg
CO2 eg. En la ejecucion de las diferentes fases del proyecto se evidencia una alta
emisién de gases igual al 523,928 Kg CO2 eq. en la fase de Operacion es una de las
mas altas en comparacion con las demas fases.

Por otra parte las emisiones indirectas producidas por los computadores, equipos
de medicidn e iluminacion que se encuentran en las tres sedes donde se desarrollara el
proyecto. También podemos evidenciar que en la fase de operacion se encuentra la
mas alta emision con un equivalente de58,752 CO2 eq. en comparacion con las demas

fases.
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Por todo lo anterior se concluye que se deben implementar politicas que minimicen el

consumo de combustible, por ejemplo contratando personal de la zona, contratando a
proveedores del sector para el tema del transporte, y asi minimizar los traslados de
maquinaria y demas.

2.4.5 Estrategias de mitigacion de impacto ambiental

De acuerdo con todos los analisis desarrollados para el proyecto (analisis PESTLE,
Anadlisis de riesgos, Huella de carbono, Matriz P5) los cuales se han presentado

previamente, se definen a continuacion las estrategias que contribuiran a disminuir los



impactos negativos del proyecto y aumentar los beneficios sociales y ambientales del

mismo.
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En general se tendran en cuenta factores como el uso del agua, gas, energia, y en

transporte por el consumo de combustible que representa, el manejo de residuos y

finalmente el plan de comunicaciones y capacitaciones de la comunidad SENA dentro del

proyecto, como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Estrategias- objetivos - actividades - metas - indicadores.

NOMBRE DE LA
ESTRATEGIA

PRINCIPALES ACTIVIDADES

OBJETIVO

META

INDICADOR

TIPO DE INDICADOR

Uso eficiente del
consumo de agua para
el desarrollo delproyecto

Desarrollar estudios hidrolégicos que demuestren que
en la fuente de agua escogida para el suministro al
proyecto, se cuente con la disponibilidad adecuada
del recurso (calidad y cantidad), de manera que no
se vayan a afectar las actividades que desarrollan los
agricultores de la poblacién como medio de
subsistencia.

Utilizar dispositivos ahorradores en los
sedes del SENA

-Desarrollar campanias de sensibilizacion con el
personal del proyecto

Reducir el consumo de
agua en el proyecto

Disminuir en 10% el
consumo en la factuara
mensual de agua

(Consumo Promedio
de agua - consumo
de agua del mes) /
Consumo Promedio de
combustible

Efecto

Uso eficiente del
consumo de Energia
para el desarrollo del
proyecto

Desarrollar estudios energéticos que demuestren que
en la fuente de luz escogida para el suministro al
proyecto, se cuente con la disponibilidad adecuada
del recurso (calidad y cantidad), de manera que no
se vayan a afectar las actividades que desarrollan los
agricultores de la poblacién como medio de
subsistencia. Utilizar dispositivos ahorradores en las
sedes del SENA. Desarrollar campanas de
sensibilizacion con el personal del proyecto

Reducir el consumo de
Energia en el proyecto

Disminuir en 10% el
consumo en la factura
mensual de energia.

(Consumo Promedio
de energia - consumo
de energia del mes) /
Consumo Promedio de

combustible

Efecto

Uso eficiente del
consumo de gas para
el desarrollo del
proyecto

Desarrollar estudios de gases que demuestren que en
la fuente de gas escogida para el suministro al
proyecto, se cuente con la disponibilidad adecuada
del recurso (calidad y cantidad), de manera que no
se vayan a afectar las actividades que desarrollan los
agricultores de la poblacién como medio de
subsistencia. Utilizar dispositivos ahoradores en las
sedes del SENA. Desarrollar campanas de
sensibilizacion con el personal del proyecto

Reducir el consumo de
Gas en el proyecto

Disminuir en 10% el
consumo en la factura
mensual de Gas.

(Consumo Promedio
de gas - consumo de
gas del mes) /
Consumo Promedio de
combustible

Efecto

Continua
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Plan de comunicacion y
capacitaciones con la
comunidad SENA

fraves de correo electronico y medios audiovisuales.

Formular e implementar el plan de capacitaciones
para el proyecto
Realizor semestralmente reuniones con las
comunidades del AREA de influencia del proyecto y

Implementar programas desalud ocupacional y
sequridad industrial

manejo de sus
expectativas

-Disminuir la generacion

de quejcs y reclomos

por parte de la
comunidad

comunicacion planeadas
para el ano

planeadas *100

Viene
NOMBRE DE LA
ESTRATEGIA PRINCIPALES ACTIVIDADES OBJETIVO META INDICADOR TIPO DE INDICADOR
- Maximizar en la medida de o posible la compra de
insumos a proveedores locales
-Aprovechar los medios de fransporte al méximo para (Cdonsum%Pr?gedlo
. los fraslados del personal que viene de afuera, es | Reducirel consumode | Disminuir en 10% el © ComDUstie =
Uso Eficiente del ! - . consumo de
decir procurar que no se movilice una sola persona combustible en el consumo mensual de . Efecto
fransporte oorvidie ovecto combustible combustible del mes)/
' proy Consumo Promedio de
combustible
-Optimizar el traslado de materias primas para reducir
el nimero de vicjes que deben realizarse.
esfablecer lugares adecuados en cada sede del SENA
para la corecta manipulacion de los residuos.
’ . . . (Residuos sdlidos
-Disponer instalaciones adecuadas para el acopio . Aumentar en un 10% los " )
. . . Aumentar la cantidad ' J» reutilizables Promedio-
” temporal de residuos especiales y o peligrosos } N residuos solidos ) o
Plan de Gestion Infegral de residuos reutilizables " Residuos solidos
. o reutilizables y separados . Efecto
de residuos solidos y separados reutilizables del mes )/
o o i adecuadamente cada ) o
-La disposicion final de residuos se redlizard pormedio | @decuadamente S Residuos solidos
de un gestor autorizado reutiizables Promedio
-Desarrollar camparia de sensibilizacion con el
personal del proyecto
-Reali fivi .
€ \zo.roc'lyldodes'de Realizar el 100% de las .
comunicacion asertiva . Actividades
- o . acfividades de )
Implementar un procedimiento de comunicacion a | con las comunidades L ejecutadas ”
capacitacion y . Gestion
para el adecuado [Actividades
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3. Inicio y Planeacién del Proyecto

De acuerdo a los estudios y analisis presentados anteriormente se dara inicio y

planeacion del proyecto como se evidenciara en los siguientes numerales.

3.1. Aprobacion del proyecto (Project Charter).

De acuerdo a la Tabla 38 se evidencia la informacion de primer nivel de nuestro

proyecto piloto. En el anexo A se muestra en detalle el Project Charter del proyecto.

Tabla 38. Project charter

PROJECT CHARTER

Implementacién de un Piloto de un sistema de gestion energética (SGEn), alineado con la norma

Titulo del proyecto: ISO 50001, para tres (3) sedes del SENA

Patrocinador de
proyecto: Gobierno Nacional Date Prepared: 01-05-2016

Catalina Urrego y Oscar

Gerente de proyecto: Guerra Project Customer: SENA

Propdsito del proyecto o Justificacion:

Se evidencio la necesidad de establecer medidas que ahorren y reduzcan los niveles de consumo de agua, energia y gas.
Para este fin el prop6sito de la implementacion del piloto es lograr un eficiente consumo energético en las sedes del
SENA 'y dar cumplimiento con las cruzadas de ahorro definidas por el Gobierno Nacional.

Descripcion del Proyecto:

Implementar un Piloto de un Sistema de Gestion Integral de la Energia alineado con la ISO 50001 en 3 sedes del SENA,
el acompafiamiento para la certificacion 1SO 50001 y la instalacion y configuracion de los dispositivos que permitan
monitorizar las variables de electricidad, gas natural y agua a través de la plataforma SOFIA 2 y la plataforma de Gestion
Energética con el objetivo de identificar las oportunidades, las soluciones y las medidas o proyectos de ahorro energético
en los equipos y proceso claves de la empresa.

Proyecto y Requisitos del producto:

Piloto de un sistema de gestion energética que permita la eficiencia en el ahorro de servicios publicos en las sedes del
Sena.

El piloto de implementacion de gestion energética se realizara en las tres sedes del Sena ID30, ID70y ID137.

El piloto de gestion energética se debe implementar en la plataforma SOFIA 2 y la plataforma de Gestion Energética,
alineados al contrato 01014 de 2014.

El piloto debe contar con el acompafiamiento para la certificacion 1ISO 50001.

Criterios de aceptacion:
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e El piloto de implementacién de gestion energética debe cubrir el 100% de solucién para las tres sedes del Sena 1D30,

ID70y ID137.

e  El piloto debe generar eficiencia en el ahorro de los servicios publicos de energia, acueducto y gas.

e La instalacion y configuracion de los dispositivos permitiran monitorizar las variables de electricidad, gas natural y
agua a través de la plataforma SOFIA 2 y generara notificaciones instantaneas de alertas por superacion de valores de
consumo, configurables de manera horaria.

Los riesgos iniciales:

e Que las sedes Id 30, Id 70, Id 137 no cumplan a tiempo con el Plan de Acci6n disefiador por el equipo de Gestion

Energética de ENLACE

e Demora en los informes de gestion por parte de enlace.

No se logre importar a tiempo todos los equipos necesarios para la medicion.
Inconvenientes con la integracion de los equipos, SOFIA 2 y la plataforma energética.
Que el presupuesto se recorte por parte del Gobierno Nacional.
Que el sistema SOFIA arroje datos erréneos o incompletos de los consumos energéticos.

Que no se logre cohesionar los equipos y la plataforma en la fecha pactada para iniciacion del proyecto piloto.
Poca disponibilidad de la informacion referente a los sistemas de gestién de calidad existentes en las sedes piloto.
Inconvenientes en el acceso a los equipos eléctricos, hidraulicos y de gas por los horarios de las sedes pilotos.
Falta de compromiso por parte de los usuarios en la participacion de los talleres de sensibilizacion.

Objetivos del proyecto

| Criterios de éxito

persona que aprueba

Alcance:

Implementar un Piloto de Sistema de
Gestion Energética Unicamente para
las tres Sedes del SENA Bogota,
Bucaramanga y Valledupar alineado
con la 1ISO 50001

Sistema de Gestidn Energética — 1SO
50001

Tecnologia — Energia, Gas y Agua
Plataforma Gestion Energética

Sponsor

Tiempo:

Estimar la duracion de las actividades
que se llevaran a cabo dentro del
proyecto, identificar los  hitos
principales y los recursos necesarios.
También define los mecanismos para
el control de avance del cronograma,
que permitan identificar
oportunamente posibles desviaciones
del cronograma base.

Se toma fecha de iniciacion 09 de
octubre de 2016.

Para gestionar el tiempo del proyecto
se define un cronograma que servird
como linea base para controlar el
avance del proyecto, se estableceran
unas actividades, metodologia y
responsables del seguimiento; los
mecanismos para la comunicacién de
hallazgos y la definicion de planes de
recuperacion; asi  mismo, se
estableceran las actividades e hitos que
se constituyen en requisitos para otras
y se estableceran los responsables de
su ejecucion 'y los mecanismos
conjuntos de seguimiento, si fueran
necesarios.

Project management

Costo:

$1.210.399.763

 Relacion de los costos con el
desarrollo del alcance

o Umbrales de control y medidas
asociadas

e Establecimiento de reglas de medida
de rendimiento.

¢ Descripcion de actividades
principales: estimacion, preparacion
presupuesto y control de costes.

Project management
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3.2. ldentificacion de interesados
A continuacion se presentan los interesados mas relevantes que se identificaron y que
forman parte de la ejecucion del proyecto de manera directa y/o indirecta.

Interesados identificados

¢ Interventoria (In): Responsabilidad de auditar la ejecucion y cumplimiento del
proyecto en todas sus fases (Externo).

e SENA (Se): Beneficiario de la solucién (Interno).

e Sinapsys (Si): Administrador de los componentes del centro de computo,
encargado de entregar los permisos del Firewall para el proyecto
(direccionamiento red WAN). (Externo).

e Enlace (En): Gestor de los servicios TIC del SENA (Externo).

e Proveedores (Pr): Responsables de ejecutar fraccion de las actividades
asociadas al plan del proyecto generado por enlace y bajo el control de enlace.

e Gobierno Nacional (GN):beneficiario indirecto de la solucion, ya que es quien
gira los recursos para el funcionamiento del SENA, adicionalmente, en caso de
que este piloto funcione, el Gobierno Nacional podra implementarlo en las
demaés entidades publicas.

3.3. Plan de Gestion del Proyecto
Para el desarrollo de nuestro proyecto piloto energético se realizaron planes de alcance,
cronograma, gestion de costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos,

adquisiciones e interesados los cuales se desarrollaran a continuacion.
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3.3.1 Plan de gestion del alcance
En referencia a nuestro proyecto de ahorro energético se describe el plan de alcance.
a. Project Scope Statement (Acta de declaracion del alcance)
En la Tabla 39 se presenta el Project Scope Statement del proyecto. En el anexo B se
muestra el detalle del Project Scope Statement.

Tabla 39. Project Scope Statement.

Project Purpose and Justification

El proposito de nuestro proyecto piloto es lograr un eficiente ahorro en los consumos de los servicios de electricidad, agua y
gas en las sedes del sena.

el SENA desde su Oficina de Gestion de Calidad encontré los graves inconvenientes que presentan sus sedes a nivel
nacional, referente a la Gestion Energética; esto conllevo a realizar un estudio exhaustivo de los consumos energéticos de
las sedes para identificar las posibles causas de los grandes consumos energéticos y el descuido por parte de la
comunidad SENA en el cuidado y ahorro de los mismos. Para buscar una solucion

y realizar la implementacion de un SGEn efectivo, se solicitd el apoyo de la Oficina de Sistemas del SENA, en cabeza del
Grupo TIC, para buscar una solucién a esta problemética e implementar el mejor SGEn en las sedes.

Scope Description

El objeto del alcance en las Sedes del SENA ID30, ID70 y ID137, consiste en la instalacién de un Sistema de Gestion Integral
de la Energia alineado con la 1ISO 50001, el acompafiamiento para la certificacion 1SO 50001 y la instalacion y configuracion
de los dispositivos que permitan monitorizar las variables de electricidad, gas natural y agua a través de la plataforma SOFIA 2
y la plataforma de Gestidn Energética, alineados al contrato 01014 de 2014.

Consta de los siguientes servicios:

e  Sistema de Gestion Energética Alineada a la 1ISO 50001 y Acompafiamiento Certificacion SO 50001
e Tecnologia

e  Gestion

High Level Requirements
Para dar cumplimiento a los objetivos de nuestro proyecto piloto es necesario definir los siguientes requerimientos:

Caracterizacion de la sede.

Compromiso de la alta Direccion.

Alineacion.

Establecer los indicadores del SGEn.

Identificar las variables de control.

Identificar las acciones correctivas, de control de eventos, procedimientos operacionales y de gestion y proyectos
potenciales de uso racional de la energia en procesos.

Definir los sistemas de monitoreo.

Diagnostico energético.

Identificar oportunidades, soluciones y medidas de uso eficiente de la energia.

Actualizar y validar la gestion organizacional del SGEn.

Preparar el personal.

Realizar auditoria interna al SGEn.

Implementar y hacer seguimiento al SGEn.

Documentar el SGEn.

Seguimiento y divulgacion de indicadores.

Seguimiento y evaluacion de buenas practicas de operacidn, mantenimiento y coordinacion.
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Nuestro proyecto piloto se implementara Gnicamente para tres sedes del SENA las cuales son Bogota, Bucaramanga y Valledupar.

Implementar programas y proyectos de mejora.

Implementar el plan de entrenamiento y evaluacion de personal.
Ajustes del SGEn.

Evaluacion de resultados.

Boundaries

No se implementara en las demas sedes

Automatizar el SGEn, para que sea la misma aplicacion la que active las acciones necesarias para cumplir con los estandares
definidos en el SGEn y alerte al personal encargado del monitoreo de la herramienta en el caso de presentarse un inconveniente el

sistema.

Tener una herramienta que permita la parametrizacion del envio de alertas a un(os) correo electrénico o a un(os) celular por medio
de sms, que permita tomar acciones inmediatas en caso de presentarse una anomalia o se esté infringiendo una o varias de las

Strategy

normas definidas en el aplicativo por el SGEn.

Deliverables

Taller de sensibilizacion por sede y uno a nivel central

Plan de accion para el cierre de brechas frente a la ISO 50001
Informe General de Caracterizacion y Diagnostico

Informe final de brecha documental frente a la 1SO 50001
Informe Sistema de Gestién Energético

Acompafiamiento en la Auditoria por Certificador 1SO 50001 Internacional por Sede SENA.

Acceptance Criteria

De acuerdo a nuestro proyecto piloto establecimos los siguientes criterios de aceptacion:

Generar eficiencia energética.

Dar cumplimiento a la normatividad el Gobierno en ahorro de los servicios pablicos.
Incentivar las politicas de cultura de ahorro energético.

Contribuir a mejorar la calidad de vida de los funcionarios y comunidad SENA.

Constraint

A continuacion presentamos las restricciones de nuestro proyecto piloto:

Informacién incompleta de las facturas de servicios publicos.

Restricciones en el acceso a los equipos eléctricos, hidraulicos y de gas por los horarios de las sedes pilotos.

Poca disponibilidad de la informacidn referente a los sistemas de gestién de calidad existentes en las sedes piloto.

Falta de compromiso por parte de los usuarios en la participacion de los talleres de sensibilizacion.

Demora en los informes de gestion por parte de enlace.

Que las sedes Id 30, Id 70, Id 137 no cumplan a tiempo con el Plan de Accion disefiador por el equipo de Gestion

Energética de ENLACE

No se logre importar a tiempo todos los equipos necesarios para la medicién.
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e Inconvenientes con la integracion de los equipos, SOFIA 2 y la plataforma energética.

Assumptions

Durante el ciclo del proyecto piloto se tienen las siguientes hipotesis:

e Todas las actividades se realizaran de forma continua durante la duracién del contrato tanto por parte del contratista como

por parte del SENA.

e El SENA cumplira con todas las actividades sefialadas en el Informe General y el Plan de Acciones en los tiempos

establecidos para estas, para garantizar el cumplimiento de los entregables.

e Cada actividad que no se pueda realizar por incumplimiento del SENA, debe ser reajustada por parte del contratista con

afectacion a las fechas de las entregas.

e Se debe contar con el completo apoyo y disponibilidad a tiempo de cada Sede para llevar a cabo cada una de las

actividades que componen el servicio.

Cost Estimate

El presupuesto estimado para la implementacion del piloto de sistema de gestion energética para las tres sedes SENA (Bogota,
Bucaramanga y Valledupar) es de $ 1.210.399.761

Ciclo 1. Piloto por Pisos Térmicos.

Aprovisionamiento Operacién
i Total Total Operacidn
Concepto Total Precio 3 Sedes [ e — Equipos Certificacién Operacidn Mes
I (30 meses)
. Certificacién 385.346.667 385.346.667 385.346.667
Fase II: Implantacién 157.153.332 157.153.332 157.153.332
Fase |: Caracterizacién 107.483.334 107.483.334 107.483.334
Fase |lI: Auditoria 120.710.001 120.710.001 120.710.001
Il Tecnologia 349.194.762 349.194.762 349.194.762
I| 1 inversion 154.711.263 154.711.263 154.711.263
{| 2 Implementacin 194.483.499 194.483.459 194.483.459
1ll. Gestién 475.858.332 0 0 0 475.858.332 15.861.944
3. Operacidn 475.858.332 0 0 0 475.858.332 15.861.944
Total general 1.210.399.761 734.541.429 349.194.762 385.346.667 475.858.332 15.861.944

Cost Benefit Analysis

La plataforma SOFIA 2 es nuestra plataforma para medir en tiempo real aquellas variables que permiten hacer un uso
eficiente de los insumos energéticos, recoge informacion de dispositivos de medida y/o sensores y almacena, procesa y toma
decisiones de Gestion de los insumos.

La inversion que se realizara nos permitira reducir los consumos mensuales de las tres sedes en las cuales se implementard el
proyecto piloto y quienes presentan mayor consumo:

Direccion General / Dependencia / Centro Agua Mes Energia Mes Total Servicios Mes
Regional
Bogota Centro de La Tecnologia del $3.172.387 $131.544.358 $134.716.745

Disefio y La Productividad

Empresarial
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b. Matriz de trazabilidad de requisitos

Se presenta plantilla matriz de trazabilidad en donde se especifica los requisitos del
proyecto desde su origen hasta los entregables. Para ver el detalle de la matriz puede
ingresar al anexo C.

c. Actas de cierre de proyecto o fase

Para nuestro proyecto se disefié un formato como acta de cierre el cual se adjunta a
continuacion. Ver anexo D.

Definicion del Alcance.

El objeto del alcance en las Sedes del SENA 1D30, ID70 y ID137, consiste en la
instalacién de un Sistema de Gestion Integral de la Energia alineado con la 1SO 50001, el
acompariamiento para la certificacién 1SO 50001 y la instalacion y configuracion de los
dispositivos que permitan monitorizar las variables de electricidad, gas natural y agua a
través de la plataforma SOFIA 2 y la plataforma de Gestidon Energética, alineados al
contrato 01014 de 2014.

Consta de los siguientes servicios:

Sistema de Gestidn Energética Alineada a la 1ISO 50001 y Acompafiamiento
Certificacion 1SO 50001

La implementacidn del sistema de gestion energética alineado a la 1ISO 50001 y
acompariamiento para la certificacion 1SO 50001 de las 3 Sedes seleccionadas ID30, ID70
y ID137 estd compuesta por 3 etapas, 1) caracterizacion y diagnostico energético-
productivos, 2) implantacion y 3) auditoria interna y certificacion, cuyo objetivo es instalar
un sistema de gestion energético alineado a 1SO 50001 para la auditoria de certificacion

ISO 50001.
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Tecnologia

La solucion de tecnologia incluye todos los dispositivos necesarios que permitan
monitorizar las variables de electricidad, gas natural y agua en las sedes 1D30, ID70 y
ID137, mediante la instalacion y configuracion de la plataforma SOFIA 2 y la plataforma
de Gestion Energética en las Sedes del SENA ID30, ID70 y ID137. A continuacién se
presenta la tipologia de los dispositivos. Los dispositivos de monitorizacion (sensores)
seran seleccionados de acuerdo al perfil de consumo de cada sede y el numero por sede es
de maximo 10 dispositivos.

Gestion

El componente de Gestion consiste en la adquisicion de la licencia, alojamiento en
Cloud, mantenimiento y soporte de la plataforma de Gestion Energética durante un término
de 30 meses.

d. Linea base de alcance EDT.

De acuerdo a la Figura 29 se define la EDT del Proyecto Piloto,
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Energia Alineado a la ISO

Sistema de Gestion de la
50001

J

Caracterizacion y
Diagnostico
Energético-Productivo

Taller de
Sensibilizacion
Etapa de
Diagnostico

Informe General y
Plan de Accion

leplantacién I

Acompanamiento
—para Cierre de
Brechas

Informe Final de
| Brecha Documental
Frente a la 1ISO 50001

Auditoria Interna y
Acompanamiento
Certificacion 1ISO 50001

| Auditoria Interna del
Sistema

| _Informe Sistema de
Gestion Energético

Coordinacion
—Certificador ISO
50001 Internacional.

Acompainamiento en
| _la Auditoria por
Certificador 1SO 50001

Tecnologia I

Verificacion
—Documental y Fisica
de las instalaciones

| Definicion de
Equipos

| Entrega de los
Equipos

—Instalacion fisica

| _Encendido
Hardware

Instalacién en Cloud
—de plataforma
Energética

Encendido y
—Pruebas Equipos -
Plataforma

Inicializacion de la
Plataforma
Energética con

~ Estado Actual de
Desempeiio
Energético.

Figura 29. EDT del Proyecto Piloto - Elaboracién propia

e. Diccionario de la EDT

Sistema de gestidn de la energia alineado a la 1SO

Las etapas clave del Sistema de Gestidn se estructuran asi:

e ETAPA 1. Caracterizacion y Diagnostico Energético-Productivo

Cronograma Piloto (3 sedes): Noviembre 2016 — Diciembre 2016

Gestion
—Almacenamiento
Cloud

Gestion en
Implantacion TOWER
y Configuracion de la
[ Plataforma en
alojamiento Cloud

| Gestion de la
Licencia

Gestion del
Mantenimiento de
[ Plataforma
Energética

| Gestion del Soporte
Plataforma

—Cierre

Esta etapa permite caracterizar y diagnosticar el estado energético de la sede y definir

un plan de accion para cumplimiento de los requisitos de la certificacion 1ISO 50001.

Actividades.

- Solicitud de documentacion preliminar y descripcion de plantas fisicas.

++ Solicitud de Facturas de Electricidad, Agua y Gas del tltimo afio (12 meses).
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++ Solicitud de Inventario de equipos de uso final de energia.
+¢+ Descripcion de planta fisica
++ Solicitud Organigrama (estructura de la sedes por niveles jerarquicos y
responsabilidades) por Sede SENA

- Designacién de responsables del SENA para coordinacion y facilitacion de
actividades.

- Diagnéstico de recorrido e identificacion de la estructura energético —
productivo.

- Levantamiento de la matriz energética, Caracterizacion de la demanda de
energia.

- Entrevistas

- Revision documental

- Evaluacion sistema de gestion

- Auditoria interna sistema de gestidn

Entregables.

- Taller de sensibilizacidn por sede y uno a nivel central

- Plan de accién para el cierre de brechas frente a la 1ISO 50001

- Informe General de Caracterizacién y Diagnostico

e ETAPA 2. Implantacion

Cronograma Piloto (3 sedes): Enero 2017 — Febrero 2017

Esta etapa permite la implantacion del plan de accion definido en la Etapa 1 para el

cierre de brechas frente a la 1ISO 50001.

Actividades.
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- Acompafamiento en la implementacion del plan de accion para el cierre de
brechas frente a la ISO 50001.

Entregables.

- Informe final de brecha documental frente a la ISO 50001

e ETAPA 3. Auditoria Interna y Acompafiamiento Certificacion 1ISO 50001

Cronograma Piloto (3 sedes): Enero 2017 — Febrero 2017

Esta etapa permite la preparacion y puesto a punto para la auditoria de certificacion
ISO 50001.

Actividades.

- Auditoria Interna del Sistema.

- Coordinacion Certificadora ISO 50001 Internacional.

Entregables.

- Informe Sistema de Gestion Energético

- Acompaifiamiento en la Auditoria por Certificador ISO 50001 Internacional por

Sede SENA.
Tecnologia

La solucién de tecnologia incluye todos los dispositivos necesarios que permitan
monitorizar las variables de electricidad, gas natural y agua en las sedes ID30, ID70 y
ID137, mediante la instalacion y configuracion de la plataforma SOFIA 2 y la plataforma
de Gestion Energética en las Sedes del SENA 1D30, ID70 y ID137. A continuacion se

presenta la tipologia de los dispositivos. Los dispositivos de monitorizacion (sensores)
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seran seleccionados de acuerdo al perfil de consumo de cada sede y el numero por sede es
de maximo 10 dispositivos.
Cronograma Piloto (3 sedes): Noviembre 2016 — Diciembre 2016

Tabla 41. Etapas Tecnologia - Elaboracién propia

ETAPA CONSIDERACIONES

Verificacion Documental y Fisica de las instalaciones Identificar el nivel de preparacion de la infraestructura fisica que permita
la implementacién de los sistemas de medicion inteligentes y plataforma

de gestion energética.

Definicién de Equipos Definicion de los medidores inteligentes y equipos/accesorios necesarios

para la instalacion y acoplamiento con la infraestructura instalada en cada

sede SENA.
Entrega de los Equipos Entrega de los equipos en cada sede SENA
Instalacion fisica Armado de equipos

Instalacion fisica del hardware

Ensamble en sitio de componentes.

Encendido Hardware Encendido del hardware

Validacion estado del hardware.

Instalacion en Cloud de plataforma Energética Instalacién solucién de monitorizacién en tiempo real.

Encendido y Pruebas Equipos — Plataforma Prueba de envio y recepcion de paquetes de informacién entre los equipos

y la plataforma Energética.

Inicializacion de la Plataforma Energética con Estado Actual | Configuracion de los parametros de la Plataforma de Gestion Energética
de Desempefio Energético. para instalar el estado actual del Desempefio Energético de cada Sede

SENA seleccionada.

Entregables.
- Instalacion de maximo 10 equipos de medicion por Sede.

- Configuracion de la Plataforma de Gestion Energética.
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Tecnologia: Equipos

Se instalaran por sede maximo 10 dispositivos de monitorizacion de electricidad, gas
natural y agua por Sede SENA, de acuerdo a los puntos de consumo significativos
identificados en las zonas administrativas, formacion tedrica y formacion practica. Los
equipos se comunicaran con SOFIA 2 y la plataforma de Gestion Energética. Las siguientes
tablas presentan el grupo de dispositivos disponibles para la monitorizacion de las variables
de electricidad, gas natural y agua, los cuales seran seleccionados de acuerdo al perfil de
cada sede, incluyendo asi a los dispositivos necesarios y excluyendo a los dispositivos que
no aplican para el perfil de cada Sede.

Tabla 42. Equipos — Tecnologia - Elaboracion propia

Concentrador

Funcién Centro fisico que recibe datos enviados por los dispositivos y los envia a

la plataforma de gestion.

Protocolo de Comunicacién MODBUS RTU y TCP, MBUS, DLMS/COSEM, IEC870-5-102, KNX,

etc.

Mecanismo de envio de informacion Tecnologias por cable (Ethernet, RS485, Sensor Optico, etc.) 0 mediante

GSM/GPRS, MBUS u otras tecnologias inalambricas

Analizador de red/Medidor eléctrico

Funcién Equipo de medicién de pardmetros eléctricos (corriente, voltaje, factor de

potencia, armonicos, etc.)

Protocolo de Comunicacion MODBUS RTU

Mecanismo de envio de informacién RS485, GPRS

Lector de pulsos

Funcién Obtencidn de pulsos de diferentes aplicaciones

Protocolo de Comunicacion Emisor de impulsos (electronico), Sensor optico, Sensor Namur, M-Bus,

GSM, etc.
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Mecanismo de envio de informacion RS485, Sensor 6ptico, GPRS
Caudalimetro
Funcién Obtencion de medidas de flujos de agua (calientes o frios) o gas (en
atmdsferas ATEX)
Protocolo de Comunicacion Emisor de impulsos (electrénico), Sensor 6ptico, Sensor Namur, M-Bus,
GSM, etc.
Mecanismo de envio de informacion RS485, Ethernet, GPRS, Impulsos

Tecnologia: Plataformas

La plataforma SOFIA 2 es nuestra plataforma para medir en tiempo real aquellas
variables que permiten hacer un uso eficiente de los insumos energéticos, recoge
informacion de dispositivos de medida y/o sensores y almacena, procesa y toma decisiones

de Gestion de los insumos.

Sofia 4

Tabla 43. Plataforma — Tecnologia - Elaboracién propia

Sofia2 es un middleware que permite la interoperabilidad de multiples sistemas y dispositivos, ofreciendo
una plataforma seméantica que permite poner informacién del mundo real a disposicion de aplicaciones

inteligentes (Internet of Things).

SOFIA 2

Multiprotocolo, permite interconexion de dispositivos heterogéneos

Vision Semantica. Multilenguaje, agnéstica del contenido

Ofrece diferentes mecanismos de conexién: REST, MQTT, Web Services, WebSockets, JMS, etc.

Mecanismos de publicacion y suscripcion facilitando la orquestacion de sensores

Plataforma integrada (no acoplada). On Premise & On Cloud

Seguridad Integrada

Escalabilidad horizontal, Open Source
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Web + API Gestién

Integracion de base de datos (En tiempo real e histérica)

Soporta conexion de diversas redes: TCP, Bluetooth, ZigBee

La plataforma de Gestion Energética permite realizar el analisis del comportamiento

de consumos energéticos como se evidencia en la tabla 44.

Tabla 44. Plataforma Gestion Energética — Tecnologia - Elaboracion propia

Plataforma de Gestion Energética

Home/Widgets

Vista rapida personalizable de los pardmetros mas importantes para la Gestion Energética,
con widgets configurables. Agregacion, Comparacion, Gestion de Ahorro y Otros Widgets

para vista rapida de variables y puntos de suministro (mapa geogréfico).

Monitorizacion

Visualizacion en detalle del consumo eléctrico para diferentes rangos temporales.

Comparacién de pardmetros para distintos puntos de suministro

Informes Elaboracion de informes en detalle sobre pardmetros, puntos de suministro y rangos
configurables. Gestion del Ahorro tras la puesta en marcha de medidas de Eficiencia.

Alertas Notificaciones instantaneas de alertas por superacion de valores de consumo,
configurables de manera horaria.

Control Visualizacion en tiempo real y telecontrol de los dispositivos asociados a cada datalogger.
Programacion de los mismos de acuerdo a eventos fijados por las alarmas o fijacién de
horarios de encendido/apagado automatico.

Facturas Visualizacion de histérico de facturas.

Recomendaciones

Notas relativas a la mejora de la eficiencia, generadas de manera automatica en base a los
patrones de consumo Y sus valores, con el fin de llevar a cabo medidas de ahorro sin

comprometer el desarrollo.

Mi Organizacion

Gestion de puntos de suministro (CUPS) y su etiquetado dentro del arbol energético,
Usuarios (rol de acceso a la plataforma y puntos visibles para ese perfil), Variables
(Posibilidad de elaborar nuevas variables a partir de las ya existentes, mediante constantes
y formulas. Incluye la creacion de KPIs a partir de valores introducios manualmente en

Xls formateado).
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Figura 30. Arquitectura Gestion Energética — Tecnologia - Elaboracion propia

Gestion

En la Tabla 45 se muestra el Cronograma Piloto (3 sedes): Mes 1 (Enero 2017) —
Junio 2019

Tabla 45. Etapas — Gestion - Elaboracidn propia

ETAPA

DESCRIPCION

CRONOGRAMA

Almacenamiento Cloud

Emplazamiento de la solucién en la

nube. Incluye migracion a nube propia.

Mes 1 — Junio de 2019

Implantacion TOWER y Configuracion

de la Plataforma en alojamiento Cloud

Configuracion de la solucion para su

alojamiento en nube propia (Flex IT).

Mes 1 — Mes 3 2016

Licencia

Términos y costes de acceso y uso de la

Plataforma y el middleware IoT.

Mes 1 — Junio de 2019

Mantenimiento de Plataforma Energética

Mantenimiento correctivo y preventivo.

Operacion de la Plataforma.

Mes 1 — Junio de 2019
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Soporte Plataforma

Gestion y resolucion de incidencias.

Seguimiento al uso de la Plataforma.

Mes 1 — Junio de 2019

Cierre

Cierre de la Implementacion del Piloto

de Gestidn Energética para las 3 sedes

Mes 1 — Junio de 2019

Entregables.

- Licenciay almacenamiento Cloud Plataforma Gestion Energética mensual hasta

Junio de 2019

- Soporte y mantenimiento Plataforma de Gestién Energética mensual hasta Junio

de 2019

3.3.2. Plan de gestion del cronograma.

A continuacion se presentan las actividades que son necesarias para cumplir con el

alcance del proyecto.

a. Listado de actividades con estimacion de duraciones esperadas con uso de la

distribucion PERT beta-normal.

Es un proceso complicado para la ejecucién y éxito del proyecto, por lo que para su

estimacion se desarrollara el proceso mediante la técnica de los tres valores (Optimista-Mas

Probable-Pesimista), y su formula es: ((to+4tmp+tp)/6), contando con el criterio profesional

del equipo de proyecto que se relacionen con cada actividad. Para el desarrollo de la

estimacion de la duracion de las actividades es importante mencionar que se ejecutaran en

el horario y calendario designados por el Senior Manager de la organizacion. Para la

asignacion de los recursos humanos destinados al desarrollo del proyecto. Este proceso se

documentara en un formato establecido asi:
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Tabla 46. Formato "tipo" para registro de duracion de actividades - Fuente: PMBOK

ESTIMACION DE DURACION DE ACTIVIDADES

proyecto: Date:
Actividad  Recurso(s)  t.optimista ~ t. mas t pesimista  Duracion Reserva de t.
probable estimada dela
actividad

A continuacion en la Tabla 47 se presenta el listado de actividades del proyecto y en

la Tabla 48 se presentan con la estimacion de duracién una vez aplicada la distribucion

PERT Beta-Normal, esta se calcul6 sobre las actividades padre.

Tabla 47. Actividades Principales del Proyecto - Elaboracién propia

Duracion

EDT Nombre de tarea (Dias) Comienzo Fin
1 PILOTO GESTION ENERGETICA SENA 836 lun 03/10/16 | lun 12/08/19
11 Inicio 1 lun 03/10/16 lun 03/10/16
111 Formalizacion del Inicio 1 lun 03/10/16 lun 03/10/16
12 Is%s;%rgglde Gestion de la Energia Alineado a la 104 jue 27/10/16 mar 21/03/17
121 Progjgta}i:/t;rlzacmn y Diagnostico Energético- 45 jue 27/10/16 mié 28/12/16
1211 Taller de Sensibilizacion 24 jue 27/10/16 mar 29/11/16
1.21.2 Etapa de Diagnostico 30 jue 27/10/16 mié 07/12/16
1213 Informe General y Plan de Accidn 15 jue 08/12/16 mié 28/12/16

Continua
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Viene
EDT Nombre de tarea Durguon Comienzo Fin
(Dias)
1.2.2 Implantacién 31 jue 29/12/16 jue 09/02/17
1221 Acompafiamiento para Cierre de Brechas 30 jue 29/12/16 mié 08/02/17
Informe Final de Brecha Documental Frente a la . .
1222 1SO 50001 1 jue 09/02/17 jue 09/02/17
Auditoria Interna y Acompafiamiento .
1.23 Certificacion 1SO 50001 28 vie 10/02/17 mar 21/03/17
1231 Auditoria Interna del Sistema 13 vie 10/02/17 mar 28/02/17
1232 Informe Sistema de Gestion Energético 1 mié 01/03/17 | mié 01/03/17
1233 Co_ordlnacmn Certificador 1ISO 50001 14 mié 01/03/17 lun 20/03/17
Internacional.
Acompafiamiento en la Auditoria por Certificador
1234 1SO 50001 1 mar 21/03/17 | mar 21/03/17
1.3 Tecnologia 43 jue 27/10/16 lun 26/12/16
131 . Verl_flcacmn Documental y Fisica de las 38 jue 27/10/16 lun 19/12/16
instalaciones
1.3.2 Definicion de Equipos 15 jue 27/10/16 mié 16/11/16
133 Entrega de los Equipos 10 jue 17/11/16 mié 30/11/16
134 Instalacion fisica 10 jue 01/12/16 mié 14/12/16
1.35 Encendido Hardware 1 jue 15/12/16 jue 15/12/16
1.3.6 Instalacién en Cloud de plataforma Energética 3 jue 15/12/16 lun 19/12/16
1.37 Encendido y Pruebas Equipos - Plataforma 5 jue 15/12/16 mié 21/12/16
Inicializacion de la Plataforma Energética con .
138 Estado Actual de Desempefio Energético. 3 Jue 22/12/16 lun 26/12/16
1.4 Gestion 658 jue 22/12/16 lun 01/07/19
141 Gestion Almacenamiento Cloud 655 mar 27/12/16 | lun 01/07/19
142 Gestion en Implantgcm_n TOWER y Configuracion 30 jue 22/12/16 mié 01/02/17
de la Plataforma en alojamiento Cloud
1.4.3 Gestion de la Licencia 655 mar 27/12/16 lun 01/07/19
144 Ge,st_lon del Mantenimiento de Plataforma 655 mar 27/12/16 lun 01/07/19
Energética
1.45 Gestion del Soporte Plataforma 655 mar 27/12/16 | lun 01/07/19
1.5 Cierre 30 mar 02/07/19 | lun 12/08/19




Tabla 48. Distribucion PERT Beta-Normal Actividades Principales del Proyecto -

Elaboracion propia

Tiempo Tiempo Tiempo
EDT Nombre de tarea Esperado | Optimista Pesimista
(Dias) (Dias) (Dias)
1 PILOTO GESTION ENERGETICA SENA 836 803 874
1.1 Inicio 1 1 2
Sistema de Gestion de la Energia Alineado a la
1.2 1SO 50001 104 89 119
121 Cargcterlzacmn y Diagnostico Energético- 45 40 50
Productivo
1.2.2 Implantacion 31 26 36
Auditoria Interna y Acompafiamiento
123 | Certificacion 1SO 50001 28 23 33
1.3 Tecnologia 43 38 48
1.4 Gestion 658 650 670
1.5 Cierre 30 25 35
b. Linea base tiempo

En la Figura 31 se muestra la linea base del tiempo para el proyecto que ha sido
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aprobada formalmente por el comité de direccion del proyecto, y que define los objetivos

de este en relacion a los plazos.
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4400n | 44000 | 4400

44000 |

La curva S de tiempo representa el valor acumulado en horas de trabajo que tendra

el proyecto durante la ejecucion del mismo el cual servira como linea base para el control

del calendario del proyecto.

c. Diagrama de Red (producto de la programacion en Ms Project completamente

cerrado “Candnico”)

En la Figura 32 se muestra el diagrama de red del proyecto extraido de Ms Project.
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1

11
111
12

121

1211
1212
1213
122

1221
1222

1231
1232
1233

1234

13
131

132
133
134
135
136
137
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14
141
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143
144
145
15

4 PILOTO GESTION ENERGETICA SENA
4 Inicio
Formalizacion del Inicio
4 Sistema de Gestion de la Energia Alineado a la 150
50001
4 Caracterizacion y Diagnostico
Energético-Productive
Taller de Sensibilizacion
Etapa de Diagnostico
Informe General y Plan de Accién
4 Implantacién
Acompariamiento para Cierre de Brechas
Informe Final de Brecha Documental Frente a
la IS0 50001
4 Auditoria Interna y Acompafiamiento
Certificacion IS0 50001
Auditoria Interna del Sistema
Informe Sistema de Gestion Energético
Coordinacion Certificador IS0 50001
Internacional.
Acompafiamiento en la Auditoria por
Certificador 1S 50001
4 Tecnologia
Verificacion Documental y Fisica de las
instalaciones
Definicién de Eguipos
Entrega de los Equipos
Instalacion fisica
Encendido Hardware
Instalacion en Cloud de plataforma Energética
Encendido y Pruebas Equipos - Plataforma
Inicializacion de la Plataforma Energética con
Estado Actual de Desempefio Energético.
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Gestién Almacenamiento Cloud
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Cierre
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lun 12/08/19

21 marzo
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Figura 32. Diagrama de red del Proyecto - Elaboracion propia

d. Cronograma — Diagrama de Gantt, donde se identifique la ruta critica

En la Figura 33 se muestra el diagrama de red del proyecto extraido de Ms Project

con la ruta critica.
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e. Nivelacion de recursos y uso de recursos
Para la estimacién de los recursos para la ejecucion de cada actividad se contara con
la evaluacion y estimacion de expertos que sean asignados por el gerente de Proyecto y que
sean parte del Equipo de Proyecto para la definicion final de los recursos necesarios. En la

Figura 34 se muestra la hoja de recursos del proyecto.
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1 Daniel Torres Trahajo D 100% $3.000.000,00/ms $0,00/hora $0,00 Prorrateo  Esténdar
2 Cesar Pifleros Trahajo c 100% $6.000.000,00/ms $0,00/hora $0,00 Prorrateo  Estdndar
3 Omar Prias Trabajo 0 100% $6.000.000,00/ms $0,00/hora $0,00 Prorraten  Esténdar
4 EquipoOmarl  Trabajo E 100%  $700.000,00/ms 80,00/hora $0,00 Prorraten  Esténdar
5 EquipoOmar2  Trabajo E 100%  $700.000,00/ms 80,00/hora 50,00 Prorraten  Esténdar
] EquipoOmar3  Trabajo E 100%  $700.000,00/ms $0,00/hora $0,00 Prorrateo  Esténdar
7 Eduardo Trahajo E 100% $5.000.000,00/ ms $0,00/hora $0,00 Prorrateo  Estdndar
Carrasquilla
3 Henry Pichimata ~ Trabajo H 100% $4.000.000,00/ms 40,00/hora 40,00 Prorrateo  Estandar
9 Interlocutor SENA 1 Trabajo | 100% $4.000.000,00/ms 30,00/hora 30,00 Prorrateo  Esténdar
] 1 Interlocutor SENA 2 Trabajo | 100% $4.000.000,00/ms 80,00/hora $0,00 Prorraten  Esténdar
5 11 Interlocutor SENA 3 Trabajo | 100%  $4.000.000,00/ms 80,00/hora 50,00 Prorraten  Esténdar
E 12 Responsable Trahajo R 100% $6.000.000,00/ms $0,00/hora $0,00 Prorrateo  Esténdar
= Edificaciones
15 12 Coordinador SENA  Trabajo C 100% $6.000.000,00/ms $0,00/hora $0,00 Prorrateo  Esténdar
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I
v
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Figura 34. Hoja de recursos del proyecto — elaboracion propia
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En la Figura 35 se presenta la nivelacion de los recursos del proyecto

7.000 horas
6.000 horas
5.000 horas
4.000 horas
3.000 horas
2.000 horas
1.000 horas . I I
0 horas T
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. Q\:\O 8\(\ (58\ ~ 006‘ & & .\&é\ & «‘3' ‘c,go _D,bo Q@\
Q""<§ (fféb F RS & & %S\\\ \§
& &K L E O 0 o &
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S &
e &
(_,0
B Trabajoreal  mmmm Trabajo restante Trabajo previsto

Figura 35. Nivelacion de recursos del proyecto — elaboracién propia
Indicador de Control de Cronograma - SPI

De acuerdo a las politicas de calidad establecidas por el SENA para los proyectos de
tecnologia el indicador de SV y SPI durante todo el proyecto en cada uno de los puntos de
control debe estar dentro de los siguientes rangos, los puntos de control se realizaran
mensualmente. En la figura 36 se muestra la grafica del indicador SPI.

0,85<=SPI<=1.15
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Indicador de control de cronograma SPI
16

14

12

08
0.6

04
Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Figura 36. Indicador SPI del cronograma del proyecto — elaboracion propia

Estos indicadores son utilizados para el seguimiento al cumplimiento del cronograma y
sera responsabilidad de los comités de seguimiento definidos en el Plan de Comunicacion;
el Gerente del Proyecto preparara un informe semanal que presentara en reunion formal; en
esta reunion se trataran al menos los siguientes temas:

e Estado de avance a la fecha con referencia a la linea base

e Tareas atrasadas y consecuencias sobre el cronograma

e Plan de recuperacion de las tareas atrasadas

e Actividades proximas a iniciar

e Actividades proximas a vencer

e Estado de cumplimiento y avance de los hitos

De dicha reunidn se presentara un informe con las conclusiones, compromisos y planes

de accidn detallados; de acuerdo al Plan de Gestion de Comunicaciones, se divulgaran los
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resultados del seguimiento en los niveles que corresponde y de acuerdo con las
responsabilidades del proyecto.
3.3.3. Plan de gestién del costo.

El Plan de Gestidn de Costos se encarga del manejo de los costos del proyecto en
toda su extension. Este incluye los procesos requeridos para asegurar el cumplimiento de
los costos del proyecto y el control de cambios al presupuesto acordado. Como todos los
planes, este también debe hacerse con el equipo del proyecto.

El costo del proyecto debe obtenerse del costo de cada entregable. Esto quiere decir
que habra que estimar en detalle los costos en que incurrira cada entregable, sean costos
fijos o variables, sean directos o indirectos. Ademas, el costo del proyecto incluye los
costos debidos a su gestion administrativa y contingencias.

a. Linea base de costos — linea base

Para definir la linea base de costos del proyecto se establecieron los criterios de
planificacién, elaboracion de presupuesto, estimacion y control de los costes del Proyecto
en las 3 Sedes piloto del SENA (ID30, ID70, ID137) durante todo el ciclo de vida del
mismo:

e Forma de estimacion de coste de actividades.

e Relacién de los costos con el desarrollo del alcance
e Umbrales de control y medidas asociadas

e Establecimiento de reglas de medida de rendimiento.

e Descripcion de actividades principales: estimacion, preparacion presupuesto y

control de costes.
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En la figura 37 se puede observar la linea base de los costos del proyecto como

resultado de la programacion en Microsoft Project.

Costo real Costo de linea Costo restante Variacion de costo
hase

50,00 50,00 $1.210.399.763,00 $1.210.399.763,00

$600.000000,00 $1.400.000.00000
SSO00H00 $1.200000.00000

$1,000.000.00000
$400.000000,00

$300,000.000,00
$300.000000,00

$600.000.000,00
$200.000000,00

$400.000.000,00
$100000000,00 $200.000.000,00

304 1 1 3 4 1t 2 3 4 1 2 3 4

I (0sto === (osto acumulado
Figura 37. Linea base de costos del proyecto — elaboracion propia
b. Presupuesto por actividades
Para la definicion del presupuesto de las actividades se tomaron como linea base los

costos asociados a las actividades se muestra en la Tabla 49.



Tabla 48. Costos de las actividades gruesas del Proyecto - Elaboracion propia

EDT

1.1
111
1.2
121
1211
1212
1213
1.2.2
1221
1222
123

1231
1232
1233
1234
1.3
131
132
133
134
135
1.3.6
1.3.7

138

1.4
141

1.4.2

143

144

1.45
1.5

Nombre de tarea
PILOTO GESTION ENERGETICA SENA
Inicio
Formalizacion del Inicio
Sistema de Gestion de la Energia Alineado a la 1ISO 50001
Caracterizacion y Diagnostico Energético-Productivo
Taller de Sensibilizacion
Etapa de Diagnostico
Informe General y Plan de Accién
Implantacion
Acompafiamiento para Cierre de Brechas
Informe Final de Brecha Documental Frente a la 1SO 50001

Auditoria Interna y Acompafiamiento Certificacion 1SO 50001

Auditoria Interna del Sistema
Informe Sistema de Gestién Energético
Coordinacion Certificador 1ISO 50001 Internacional.
Acompafiamiento en la Auditoria por Certificador 1SO 50001
Tecnologia

Verificacion Documental y Fisica de las instalaciones

Definicion de Equipos

Entrega de los Equipos

Instalacion fisica

Encendido Hardware

Instalacion en Cloud de plataforma Energética

Encendido y Pruebas Equipos - Plataforma

Inicializacion de la Plataforma Energética con Estado Actual de
Desempefio Energético.

Gestion
Gestion Almacenamiento Cloud

Gestion en Implantacion TOWER y Configuracion de la Plataforma
en alojamiento Cloud

Gestion de la Licencia
Gestion del Mantenimiento de Plataforma Energética

Gestion del Soporte Plataforma

Cierre

Costo

$1.210.399.763,00

$1.800.000,00
$1.800.000,00
$102.440.000,00
$34.146.666,67
$11.382.222,22
$11.382.222,22
$11.382.222,22
$34.146.666,67
$17.073.333,33
$17.073.333,33
$34.146.666,67

$20.000.000,00
$4.715.555,56
$4.715.555,56
$4.715.555,56
$438.484.763,00
$20.000.000,00
$5.000.000,00
$386.134.763,00
$10.350.000,00
$5.000.000,00
$5.000.000,00
$4.000.000,00

$3.000.000,00

$645.175.000,00
$10.000.000,00

$10.000.000,00
$10.000.000,00
$515.175.000,00

$100.000.000,00
$22.500.000,00

138
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c. Estructura de desagregacion de recursos ReBS y Estructura de Desagregacion
de Costos CBS.
En las Figura 38 y Figura 39 se muestran la estructura de recursos — ReBS y la
estructura de costos — CBS del proyecto, tomando la informacién que arroja MS-

Project.



140

Total

[Sin asignar

[ Omar Prias [Equipo Omar 1 Equipo Omar 2 Equipo Omar 3 Eduardo

Carrasquilla

Henry Pichimata Interlocutor SENA

3 jecto

EQUIPOS

174625
Figura 38. RBS del proyecto — elaboracion propia

2222222222322

Figura 39. CBS del proyecto — elaboracion propia
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d. Indicadores de medicion de desempefio

Para el proyecto se tom6 como indicador de desempefio para los costos el indicador
SPI, que de acuerdo a las politicas de calidad establecidas por el SENA para los
proyectos de tecnologia el indicador de SV y CPI durante todo el proyecto en cada uno
de los puntos de control debe estar dentro de los siguientes rangos, los puntos de control
se realizaran mensualmente.

0,9<=CPl<=11

Estos indicadores son utilizados para que el responsable del mercado de la orden de
facturacion de acuerdo con los hitos especificados en el documento Plantilla Plan de
Proyecto Piloto Servicios de Gestion Energética. EI departamento de facturacién, con
independencia de lo anterior, verificara el cumplimiento de lo especificado en las
ofertas aceptadas o contratos, evitando retrasos en la facturacion del proyecto. En la

Figura 40 se muestra el calculo del indicador CPI para el proyecto.

16

14

12

08

06

04

Indicador de control de Presupueto CPI

Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre Enero Fehrero Marzo Abril

Figura 40. Indicador CPI del cronograma del proyecto — elaboracion propia
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e. Aplicacion técnica del valor ganado con curvas S avance

La metodologia de valor ganado permite conocer cuanto trabajo se ha completado
medido con el presupuesto planeado inicialmente, por el proyecto aiin no encontrarse en
fase de ejecucion, se tendra en cuenta el valor planeado inicialmente para realizar los
respectivos calculos necesarios para conocer el valor ganado y los costos actuales en cada
una de los periodos de tiempo del proyecto, en la figura 41, se observa la curva S del costo

acumulado para la ejecucién del proyecto.

Costo real Costo de linea Costo restante Variacion de costo
base

$0,00 0,00  $1.210.399.763,00 $1.210.399.763,00

$1.400.000.000,00
$1.200.000.000,00
$1.000.000.000,00
$800.000.000,00
$600.000.000,00
$400.000.000,00

$200.000.000,00

$0,00
3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

s (05t0 ACUMUIACD e CPTP e (PTR s (RTR |/ e |/
Figura 41. Curva S del proyecto — elaboracion propia
3.3.4. Plan de gestion de Calidad.
El plan de calidad contiene todos los procesos necesarios a controlar durante la

ejecucion del proyecto.
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a. Especificaciones técnicas de requerimientos.

Contratar la prestacion, integracion e interoperabilidad de servicios de Tecnologias de
Informacion y comunicaciones -TIC, aquellos conexos y complementarios, asi como los
demas bienes y prestaciones requeridos para la operacion y funcionamiento de unos y otros,
en todas las sedes y lugares en los que el SENA cumpla las funciones a su cargo y
desarrolle las actividades de educacién y de formacion que constituyen su objeto, como se

muestra en la Figura 42.

SENA - Proyecto Servicios TIC (42 Meses) \
O

Transicion
(6 Meses)

Operaciony Mantenimiento (36 Meses
A P y ( ) A

Estabilizacion Cierre Técnico
2 Meses 4 Meses

2015, 6 meses (1 2015, 6 meses (1 Julio- 31 Diciembre)
Enero-30Junio) 2016, 12 meses

2017, 12 meses

2018, 6 meses (1 Enero - 30 Junio)

Figura 42. Etapas del contrato 1014 de 2014
enlace es la marca de la UT Sena Digital, conformada por Indra Sistemas S.A. y
Colombia Telecomunicaciones S.A. ESP (Telefonica), dos empresas que han unido

esfuerzos con el objetivo de apoyar al SENA en el cumplimiento de su meta 2020.
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Responsabilidades de la Direccion

Para asegurar la calidad del servicio se cuenta con un equipo de trabajo competente,

revision de la informacion de entrada del cliente al detalle y un sistema de gestion acorde al

proyecto con el fin de prestar un servicio con excelente calidad.

La UT SENA Digital cuenta con un representante por la direccién para el Sistema

de Gestion quien es el encargado de:

Asegurar la calidad del servicio prestado, a través del seguimiento constante de los
procesos operativos y a través de las encuestas de satisfaccion al cliente.

Asegurar que el Sistema de Gestion se lleve a cabo teniendo en cuenta el ciclo
planear, hacer, verificar y actuar (PHVA).

Determinar la secuencia e interaccidn de los procesos estratégicos, misionales y de
apoyo.

Comunicar los requisitos del cliente y los requisitos legales que apliquen a la UT
SENA Digital y a todo el personal involucrado segun el area que aplique.
Asegurar que se promueva la toma de conciencia a todo el equipo de trabajo de la
UT SENA Digital sobre la importancia de la satisfaccion del cliente.

Revisar el resultado de las auditorias realizadas en el proyecto y sus acciones

correctivas y/o preventivas.

Matriz de Responsabilidades

En la matriz de responsabilidades de la tabla 49 se muestran los roles que participan en las

diferentes instancias de seguimiento:



Tabla 49. Matriz de RACI de Instancias de Seguimiento.
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b. Herramientas de Control de la calidad

Con el fin de llevar un control de la documentacion que maneja la UT SENA Digital,

se cuenta con los recursos y los profesionales que realizan el respectivo control, este se

realiza mediante el disefio de diagramas de flujo. En la Tabla 50 se muestra el flujograma

para el control documental del proyecto:

MATRIZ RACI DEL PROYECTO
ROLES Lider Técnico | Gestores Energéticos | Gestores Energéticos | Auditor Energético Lider Soporte
Jefe de Proyecto . L 6 ) gétco/ Lider Soporte P STAKEHOLDERS
ACTIVIDADES SGIE Senior Soporte Auditor 150 50001 Plataforma
|dentificacion de la
problemética RA | | e \C
Definicion de entorno de
trabajo y objetivos RA ! ! e \C
Caracterizacion de la sede A R R I,C 1,C
|dentificacion de requisitos
| i A R R 1 |
funcionales
Definicion de las fases para
e i A R R 1 |
laejecucidn del proyecto
Configuracion de los
enone A C C 1 R 1€ |
equipos de medicion
Configuracion de la
plataforma SOFIA2 A \e \C e | R I
Capacitacion y aplicacion
pactadon yaple A 1 1€ | |
del manual de usuario
Auditoriay Certificacion de
lasede enlanorma 150 A R I
50001
Abreviatura Descripcion
R Responsable
A Aprobador
C Consultado
I Informado




Tabla 50. Flujograma de control documental.
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ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTRO RESPONSABLE
1. Se evalla si existe la necesidad de
crear un nuevo documento, o corregir un NIA Personal interesado
documento ya elaborado.
2. Se analiza si la modificacién o la|
s - ) Coordinacién de Calidad
1. Generacion o creacion del documento es aplicable N/A .
actualizacion de ara |a oraanizacion Personal interesado
documentos g S d " .d o =~
. Se recoge toda la informacién N .
. g . Coordinacion de Calidad
necesaria y relevante para la elaboracion N/A .
2. Evaluar la utilidad del del documento Personal interesado
documento o modificacion -
¢ 4. Elabqrgr, el borrz.idor Qel procedmento NA Coordinador de Calidad
para revision y mejoramiento del mismo.
3. Recoleccion de
informacion 5. Se revisa que el documento cumpla
¢ con los pardmetros y requisitos
establecidos por el personal interesado N .
; . Coordinacién de Calidad
4. Elaborar/corregir el y con otros elementos del sistema, N/A )
documento 9 Personal interesado
como lo es el manual de Gestion
NO Integral y la norma ISO 9001; OHSAS
18001 e ISO 14001.
.¢Cumple con los 6. La aprobacion de los documentos
requisitos? elaborados por el Sistema de Gestion NIA Coordinacion de Calidad

6. Aprobacion de los
documentos

v

7. Asignacion de la
codificacion

v

8. Identificacion de
obsoletos

!

9. Entrega de copias
controladas

FIN

Integral, seran aprobados por el Lider]
Estratégico de la UT SENA Digital.

Lider Estratégico

7. El codigo se asigna siguiendo las
recomendaciones incluidas en la Guial
codificacién de documentos.

Guia de codificacion de la
documentacion

Coordinacion HSEQ

8. Se da inicio a la implementacion del
nuew documento y se recogen los
documentos  obsoletos.  Estos  s€|
identifican con una X o diagonal (/ \), |
se reutiliza.

Listado maestro de
documentos

Coordinacién de Calidad

9. Las copias controladas son
documentos que el  Coordinador
CALIDAD tiene que entregar al personal
de la empresa, cada vez que se cree 0
modifique un documento. Dichas copias
se identifican con el lema que dice
“COPIA  CONTROLADA”, el cual se|
aplica en las copias del documento

original.

Documento aprobado

Listado maestro de
documentos

Encargado de
mantenimiento

En la Tabla 51 de presentan los documentos que seran utilizados durante la

ejecucion del proyecto:

Tabla 51. Matriz de documentos del proyecto.
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Nombre Documento

Tipo de Documento

1- Manual del Sub Sistema de Gestién de la Energia V1.27.06.2016 MANUAL
2 - Procedimiento Revisidn Energetica V1.27.06.2016 PROCEDIMIENTO
3- Formato Revisidn Energética V1.27.06.2016 FORMATO
R2 - Formato Revision Energética Sede 1D30 FORMATO
R3 - Formato Revisidn Energética - Sede ID70 FORMATO
R5 - Formato Revisidn Energética - Sede ID137 FORMATO
4 - Formato Caracterizacidn Usos Significativos de la Energia V1.27.06.2016 FORMATO
R5 - Formato Caracterizacion Usos Significativos de la Energia ID30 FORMATO
R6 - Formato Caracterizacion Usos Significativos de |a Energia ID70 FORMATO
R7 - Formato Caracterizacidn Usos Significativos de |a Energia ID137 FORMATO

5- Procedimiento Plan de Accidn para la Mejora del Desempefio Energético
V1.27.06.2016

PROCEDIMIENTO

6 - Formato Plan de Accidn para la Mejora del Desempefio Energético FORMATO
R12 - Formato Plan de Accidn para la Mejora del Desempefio Energético ID30 FORMATO
R13 - Formato Plan de Accidn para la Mejora del Desempefio Energético ID70 FORMATO
R14 - Formato Plan de Accion para la Mejora del Desempefio Energético ID137 FORMATO
7 - Guia Linea Base, IDEs y Medicidn de Mejoras Desempefio Energético GUIA

8 - Formato Seguimiento Desempefio Energético V1.27.06.2016 FORMATO
R08 - Formato Seguimiento Desempefio Energético ID70 30 FORMATO
R09 - Formato Seguimiento Desempefio Energético ID70 FORMATO
R10 - Formato Seguimiento Desempefio Energético ID137 FORMATO
9- Guia Operacion y Mantenimiento Aires Acondicionados V1.27.06.2016 GUIA

11 - Guia Operacién y Mantenimiento Luminarias V1.27.06.2016 GUIA

10- Formato Mantenimiento Aires Acondicionados V1.27.06.2016 FORMATO
12 - Formato Mantenimiento Luminarias V1.27.06.2016 FORMATO
13 - Formato Inventario Equipos USE V1.27.06.2016 FORMATO
14 - Formato Programa de Mantenimiento USE V1.27.06.2016 FORMATO
R1- Identificacion de Requisitos Legales SGE-SENA FORMATO

Control de los Registros

Para la UT SENA Digital es indispensable contar con un control para la identificacion,

almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de retencion y la disposicion final de los

registros generados por el Sistema de Gestion y por los demas registros generados de los

proyectos.
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En la tabla 52 se muestra el flujograma para el control de los registros de generados
por el proyecto:

Tabla 52. Flujograma de control de los registros.

ACTIVIDAD DESCRIPCION REGISTRO RESPONSABLE

1. Laidentificacion de los registros se
INICIO realiza de acuerdo a la Guia de
Codificacion de la documentacion,

considerando que un formato se
convierte en un registro cuando

Listado maestro de

1. Identificacion de los | [contiene datos que evidencian el trabajo redistros Coordinador de Calidad
registros realizado. g
¢ Una ez identificado el documento se
registra en el listado maestro de
registros.

2. Almacenamiento

2. ldentificado el registro se procede a
almacenarlos en: dropbox, carpetas,
¢ folders y en medios magnéticos los N/A Personal Inwlucrado
cuales garantizan su conservacion y su
facil recuperacion.

3. Proteccion

3. Almacenados los registros estos

¢ se mantienen en lugares limpios y en
condllcmnes aprop|ada§ que no N/A Personal Involucrado
permiten su deterioro, libre de polvo,
4. Recuperacion humedad o cualquier elemento que
afecte su legibilidad y conservacion.
¢ 4, Con la finalidad de asegurar su
proteccion y recuperacion, se cuenta
5. Tiempo de con una copia de seguridad de los N/A Personal Involucrado
retencion y disposicion | |raistros del Sistema de Gestion
final
Integral.

5. El tiempo de retencion y disposicion .

i . Listado maestro de
FIN final de los registros se define en el ) Personal Involucrado

. . registros
listado maestro de registros.

Formatos a aplicar en el proyecto

Debido a la naturaleza de Piloto del Proyecto, todos los formatos deberan ser

elaborados en torno a las especificaciones propias de las Sedes ID 30, ID 70 e ID 137.



149

Formatos de Tecnologia: El ANEXO “Check_List_Tecnologia Gestion Energetica.xls”

contiene los formatos establecidos para los componentes de Tecnologia y Sistema Gestion
Energética, formatos relacionados asi:

e Cuestionario

e Caracteristicas

e Electricidad

e Gas

e Agua

e Registro Fotogréafico
Check_?st_Tecnolo
gia_Gestion_Energe

El Sistema de Calidad de UT SENA Digital requiere una gestion adecuada de las no

conformidades que aparezcan durante el desarrollo, mantenimiento y entrega de productos

y servicios. Esta gestion supone realizar una serie de actividades que permitan:

Identificar y, en su caso, registrar las no conformidades y los productos que

resulten no conformes.

e Establecer los procedimientos a seguir para decidir la actuacion que se adoptara
en cada caso con las no conformidades.

e Tratar las no conformidades de acuerdo con la estrategia adoptada.

e Analizar la informacion sobre las no conformidades para facilitar el

establecimiento de acciones de mejora y el aprendizaje que evite su repeticion.
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Estas actividades estan orientadas a asegurar el uso de productos cuyo desempefio esté
perfectamente determinado.

- No Conformidades generales del sistema

Se consideraran no conformidades generales del Sistema de gestion de la calidad a
todas aquellas que afecten a incumplimientos relativos a manuales, procedimientos o
instrucciones generales, asi como a las referidas a incumplimientos de actividades generales
relacionadas con dicho sistema.

- No Conformidades de los proyectos / servicios

Se consideraran No Conformidades de proyectos / servicios, al menos, las siguientes:
e No existir una Planificacion de Calidad documentada (Plan de Calidad).
e No existir una Planificacion del Proyecto / Servicio documentada.
e Las aparecidas durante la realizacion de las revisiones de los entregables.
e No documentar los cambios/modificaciones.
e Usar documentacion obsoleta.
e No existir registros de planes e informes de pruebas. (Identificacion del

Responsable de Pruebas y firma de resultados de las mismas).

Las aparecidas durante la realizacion de las pruebas.

- Tratamiento de las No Conformidades

Una vez completado el informe de no conformidad, éste se hara llegar al
responsable de la funcidn de calidad del servicio/proyecto para que proceda a analizar las
no conformidades, junto con el personal afectado por las mismas, para determinar las

acciones a tomar, que quedaran reflejadas en el citado informe.
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Junto con la descripcion de la accion a tomar deberéa figurar el nombre de la persona
responsable de la implantacion de la misma, su firma, la fecha y el plazo de la
implantacion, tal como se recoge en el registro.

Igualmente se identifica a la persona encargada de realizar el seguimiento y asegurar
el cierre de la accion o acciones una vez implantadas.

Estrategias de actuacion

El responsable del proyecto, u otra persona u organismo en quien se delegue esta
responsabilidad, decidiran la estrategia a seguir respecto a los productos o elementos
identificados no conformes.

Esta estrategia puede consistir fundamentalmente en dos tipos de actuacion:

e Mantener el elemento en un entorno que asegure que no va a ser entregado a

SENA hasta su correccidn (segregacion del elemento).

e Entregar el producto no conforme con la autorizacion de SENA. Para ello habra
que acordar con SENA las condiciones en que se pondra en uso dicho producto,
lo que supondréa el conocimiento, por ambas partes, de las implicaciones de las
no conformidades y las acciones para corregir en el futuro de las mismas.

- Acciones Preventivas y/o Correctivas

Con el fin de eliminar las causas que generan las no conformidades reales y/o
potenciales se definid el procedimiento de acciones preventivas y/o correctivas, descrito en
el documento 5, (5 - Procedimiento Plan de Accidn para la Mejora del Desempefio

Energético VV1.27.06.2016.xIs) y se llevara un registro de cada uno de los planes de accién
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ejecutados durante todo el ciclo de vida del proyecto en el formato 6, (6 - Formato Plan de
Accidn para la Mejora del Desempefio Energético V1.27.06.2016.xls).
Seguimiento y Medicién

Auditoria

La UT SENA Digital cuenta con un procedimiento para la realizacion de auditorias al
Sistema de Gestion, y ha definido para el desarrollo de los proyectos, realizar una auditoria
documental en la mitad del proyecto y finalizando con el fin de mejorar continuamente la
prestacion del servicio e implementar planes de accion con el fin de eliminar las causas de
las no conformidades detectadas en el desarrollo de los proyectos y asi no incurrir
nuevamente en las mismas no conformidades.

Para las auditorias se contara con un auditor competente que desarrolle dichas
auditorias. Finalizada la auditoria se retroalimentara a todo el personal sobre los resultados
obtenidos. Las auditorias del sub sistema de gestion de la energia se llevan a cabo segun el
Procedimiento de auditoria interna del SGE V.1.15.06.2016.

Los auditores internos del SGE tienen el perfil que se muestra en la Tabla 53:

Tabla 53. Perfil de los Auditores

AUDITOR AUDITOR LIDER

EDUCACION Profesional en cualquier disciplina Profesional en cualquier disciplina

FORMACION

Formacion como auditor interno de sistemas de
gestion de la energia bajo lineamientos de la 1SO

50001.

Formaciéon como auditor interno de sistemas de
gestion de la energia bajo lineamientos de la 1SO
50001.
Formaciéon como auditor lider en sistemas de
gestion.

Continua
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Viene

AUDITOR

AUDITOR LIDER

EXPERIENCIA Experiencia de 1 afio en la entidad o experiencia | Experiencia de 2 afios en la entidad o experiencia de

de 2 afios en auditorias internas de sistemas de | 2 afios en auditorias internas de sistemas de gestion

gestion fuera de la entidad. fuera de la entidad.

HABILIDADES Y | Conducta ética: Puntualidad, Confianza, Claridad, Integridad, confidencialidad, discrecion, fiabilidad.

ATRIBUTOS Competencias técnicas y personales: Conocimientos técnicos basicos de los usos finales de energia del
PERSONALES SENA, comunicacion, formulacion de preguntas, enfoque basado en la evidencia, objetividad y desarrollo
del proceso.

Presentacion Ecuanime: Retroalimentacion de la auditoria, presentacion imparcial de reportes.

c. Formato Inspecciones

De acuerdo a la Tabla 54, podemos analizar que se requiere una previa inspeccion

inicial y una inspeccion de seguimiento y control a las acciones correctivas que hemos

establecidos como criterios de inspeccion al proyecto.

Tabla 54. Formato de Inspeccién

Formato Inspeccién de Proyecto

Proyecto: Piloto Eficiencia Energética

Gerentes de Proyecto:

Fase a inspeccionar:

Fecha Inspeccién inicial: | Fecha seguimiento:
Estado Acciones Observacion
Criterios Bueno | Malo | regular correctivas

Responsable Inspeccion Firmas
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d. Formato Auditorias

De acuerdo a la Tabla 55 se requiere realizar control al proyecto para lo cual se disefi6
el formato de registro de auditorias del proyecto, en donde el auditor correspondiente al
proyecto relaciona la fase y/o la actividad a la que realizara la auditoria, explicando de
manera puntual los hallazgos encontrados y las de acciones de mejora para el hallazgo
encontrado el cual se analizara por el equipo de proyecto.

Tabla 55. Formato de Auditorias

Formato de Auditorias del Proyecto

Proyecto: Piloto Eficiencia Energeética

Gerentes de Proyecto:

Fase a inspeccionar: Fechas:

Responsable Auditoria:

Hallazgos de Auditoria:

Acciones de mejora:

Aprobado por:

Firma: Firma:

Auditor: Auditados:

e. Listas de verificacion de los entregables (producto / servicio)
Las caracteristicas clave del desempefio energético de las sedes se monitorean a través

de los diferentes elementos del SGE como se muestra en la tabla 56:




Tabla 56. Elementos monitoreados en el SGE
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Elemento del SGE

Aspectos monitoreados

Medicion de mejoras del desempefio energético (segun
la Guia Linea Base, IDEs y Medicion de Mejoras

Desempefio Energeético V.1.15.06.2016)

Usos significativos de la energia.
Indicadores de Desempefio Energético.
Evaluacién del consumo real contra el

esperado.

Registros de las principales variables operativas y de
mantenimiento que impactan los usos significativos de
la energia, segun la Guia de Control, Operacional y
Mantenimiento para el Desempefio Energético de la

sede.

Variables pertinentes con impacto en el

uso significativo de la energia.

El seguimiento a los planes de accion realizado por el

comité de gestion de la energia de cada sede.

Eficacia de los planes de accion para
alcanzar mejoras en el desempefio
energético en funcion de las metas y

objetivo energético.

La verificacion de los equipos necesarios para la medicion del desempefio energético

es coordinada por la oficina de sistemas.

Cada sede cuenta con un plan de medicion energética que se evalla anualmente en

funcién de las necesidades de medicion como parte de las actividades de revision

energética.
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3.3.5. Plan de gestion de Recursos Humanos
Posteriormente describiremos el plan de Recursos Humanos de nuestro proyecto.
a. Definicion de Roles, Responsabilidades y Competencias del equipo.

Este plan aplica para todas las personas que hacen parte del equipo de proyecto y es
gestionado internamente por el area de recursos humanos de la UTSD-enlace.

Los roles mencionados seran integrados temporalmente de acuerdo a las necesidades
del proyecto y a los entregables definidos en el cronograma.

En la tabla 57 se definen los roles con responsabilidades, conocimiento y habilidades,

necesarios para el desarrollo del proyecto.



Tabla 57. Catalogo de Roles, Responsabilidades, Habilidades y Conocimientos.
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ROL

RESPONSABILIDADES

HABILIDADES

CONOCIMIENTOS

Jefe de Proyecto

Llevar a cabo la coordinacion para el buen
desarrollo del trabajo, asi como llevar a cabo las

actividades en tiempo y forma

- Capacidad de entender los retos del proyecto y
trasladarlos a requerimientos.
- Habilidades fuertes para el andlisis de negocio

y la resolucion de problemas.

Liderazgo
Organizacion
Detallista

Posee los conocimientos técnicos necesarios

Lider Técnico SGIE

Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar el
ambito bajo su responsabilidad. Gestionar la
implantacion del Sistema de Gestion Integral de

la Energia Alineado a la ISO 50001.

Conducta ética: Puntualidad, Confianza,
Claridad, Integridad, confidencialidad,
discrecion, fiabilidad.

Competencias técnicas y personales:

Conocimientos técnicos basicos de los usos
finales de energia del SENA, comunicacion,
formulacién de preguntas, enfoque basado en la
evidencia, objetividad y desarrollo del proceso.

Presentacion Ecudnime: Retroalimentacion de

la auditoria, presentacién imparcial de reportes.

- Conocimiento general de los usos y consumos de la energia de la sede,
incluyendo las tecnologias utilizadas y los responsables asociados a cada uno
de los usos.

- Conocimiento de los requisitos legales aplicables al desempefio energético
para la sede respectiva.

- Conocimiento del célculo y funcién de los indicadores de desempefio

energético y lineas de base energética de la sede.

Gestores

Energéticos Senior

Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar el
ambito bajo su responsabilidad. Gestionar las
actividades de diagndstico y caracterizacion del
Sistema de Gestion Integral de la Energia

Alineado a la ISO 50001.

Conducta ética: Puntualidad, Confianza,
Claridad, Integridad, confidencialidad,
discrecion, fiabilidad.

Competencias técnicas y personales:

Conocimientos técnicos basicos de los usos
finales de energia del SENA, comunicacion,
formulacion de preguntas, enfoque basado en la

evidencia, objetividad y desarrollo del proceso.

- Formacion como auditores internos de un Sistema de Gestion de la Energia
segun los requisitos de la ISO 50001, la cual puede ser realizada por entes
externos o por el SENA en las sedes que cuenten con capacidades de
formacion en esta area.

- Conocimiento general de los usos y consumos de la energia de la sede,
incluyendo las tecnologias utilizadas y los responsables asociados a cada uno
de los usos.

- Conocimiento de los requisitos legales aplicables al desempefio energético
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Presentacion Ecudnime: Retroalimentacion de

la auditoria, presentacion imparcial de reportes.

para la sede respectiva.
- Conocimiento del célculo y funcién de los indicadores de desempefio

energético y lineas de base energética de la sede.

Gestores

Energéticos Soporte

Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar el
ambito bajo su responsabilidad. Gestionar las
actividades de diagndstico y caracterizacion del
Sistema de Gestion Integral de la Energia

Alineado a la ISO 50001.

Conducta ética: Puntualidad, Confianza,
Claridad, Integridad, confidencialidad,
discrecion, fiabilidad.

Competencias técnicas y personales:

Conocimientos técnicos basicos de los usos
finales de energia del SENA, comunicacion,
formulacién de preguntas, enfoque basado en la
evidencia, objetividad y desarrollo del proceso.

Presentacion Ecuanime: Retroalimentacion de

la auditoria, presentacion imparcial de reportes.

- Formacion como auditores internos de un Sistema de Gestion de la Energia
segun los requisitos de la ISO 50001, la cual puede ser realizada por entes
externos o por el SENA en las sedes que cuenten con capacidades de
formacion en esta area.

- Conocimiento general de los usos y consumos de la energia de la sede,
incluyendo las tecnologias utilizadas y los responsables asociados a cada uno
de los usos.

- Conocimiento de los requisitos legales aplicables al desempefio energético
para la sede respectiva.

- Conocimiento del célculo y funcién de los indicadores de desempefio

energético y lineas de base energética de la sede.

Auditor Energético /

Auditor 1SO 50001

Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar el
ambito bajo su responsabilidad. Gestionar la
auditoria interna para identificar el estado actual
del sistema de gestion y el estado actual

energético.

Conducta ética: Puntualidad, Confianza,
Claridad, Integridad, confidencialidad,
discrecion, fiabilidad.

Competencias técnicas y personales:

Conocimientos técnicos basicos de los usos
finales de energia del SENA, comunicacion,
formulacién de preguntas, enfoque basado en la
evidencia, objetividad y desarrollo del proceso.

Presentacién Ecudnime: Retroalimentacion de

- Formacion como auditores internos de un Sistema de Gestion de la Energia
segun los requisitos de la norma ISO 50001, la cual puede ser realizada por
entes externos o por el SENA en las sedes que cuenten con capacidades de
formacion en esta area.

- Formacion como auditores de sistemas de gestion bajo los requisitos de la
norma ISO 19011.

- Conocimiento general de los usos significativos de la energia encontrados en
los distintos tipos de sedes y centros de formacion del SENA.

- Conocimiento general de los requisitos legales aplicables al desempefio
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la auditoria, presentacion imparcial de reportes.

energético del SENA.

Lider Soporte

Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar el

ambito bajo su responsabilidad.

- Habilidades en integracion de los recursos
tecnolégicos necesarios para el desarrollo del
proyecto.

- Habilidades de comunicacién tanto verbal

como escrita.

- Cinco (5) afios en roles de liderazgo de servicios de tecnologia
- Resultados orientados a equipos.
- Capacidad de entender los retos de negocio y trasladarlos a requerimientos.

- Habilidades fuertes para el andlisis de negocio y la resolucién de problemas.

Lider Soporte

Plataforma

Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar el
ambito bajo su responsabilidad.
Gestionar la instalacién y funcionamiento de la

Plataforma de Gestion Energética

- Experiencia en administracion de sistemas
operativos.

- Experiencia en plataforma de virtualizacion.

- Cinco (5) afios en roles de liderazgo de servicios de tecnologia
- Resultados orientados a equipos.
- Capacidad de entender los retos de negocio y trasladarlos a requerimientos.

- Habilidades fuertes para el andlisis de negocio y la resolucién de problemas.
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b. Matriz de asignacion de Responsabilidades (RACI) a nivel de paquete de
trabajo.

En la Tabla 58 se presenta la matriz de responsabilidades RACI del proyecto, la cual
tiene como utilidad, fundamentalmente, clarificar las responsabilidades de los diferentes
miembros del proyecto sobre las distintas actividades del mismo. De esta forma, se asegura
que cada uno de los componentes del alcance esté asignado a un individuo o equipo de

trabajo.



Tabla 58. Matriz de Responsabilidades — RACI.
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MATRIZ RACI DEL PROYECTO

Auditor
ROLES Lider Gestores
Jefe de Gestores Energéticos Energético / Lider Lider Soporte
Técnico Energéticos STAKEHOLDERS
Proyecto Soporte Auditor I1SO Soporte Plataforma
SGIE Senior
ACTIVIDADES 50001
Identificacion de la problematica RA | | 1,C 1,C
Definicién de entorno de trabajo y
RA | | 1,C 1,C

objetivos
Caracterizacion de la sede A R R 1,C 1,C
Identificacion de requisitos funcionales A R R 1,C |
Definicion de las fases para la ejecucion

A R R 1,C |
del proyecto
Configuracion de los equipos de

A C C 1,C R 1,C |
medicion
Configuracion de la plataforma SOFIA2 A 1,C 1,C 1,C | R |
Capacitacion y aplicacion del manual de

A 1,C 1,C | |
usuario
Auditoria y Certificacion de la sede en la

A | | | R | | |
norma ISO 50001
RESPONSABLE R APROBADOR A CONSULTADO C INFORMADO |
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c. Histogramay horario de recursos.
En la figura 43 se evidencia las horas de trabajo de los profesionales asignados al

proyecto.

HISTOGRAMA DE RECURSOS

35

30

25

20

H Horas de trabajo para

. . 15
profesionales en equipos

10

Figura 43. Histograma de recursos.
d. Plan de capacitacion y desarrollo del equipo.

La estrategia definida para nuestro proyecto estd enfocada en estimular la
proactividad mas que la conducta reactiva, comunicar explicitamente los objetivos del
proyecto, generar pensamiento critico y examinar regularmente los supuestos, identificar
las lagunas entre la situacion actual y situacion proyectada, fomenta la participacion y
los planes de capacitacion del equipo, ofreciendo cursos acordes a su area de desempefio
como son cursos de redaccién, cursos de comunicacion efectiva y concientizacion del

ahorro en diferentes contextos.


http://www.monografias.com/trabajos/conducta/conducta.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/genesispensamto/genesispensamto.shtml
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En este orden de ideas y dando cumplimiento con la planeacion estratégica del

Talento Humano, uno de los componentes centrales es la Gestion del Recurso Humano se
desarrolla, a través de los subsistemas que se muestran en la Figura 44.

SISTEMA INTEGRADO GESTION DE RECURSOS HUMANOS

L
L

PLANIFICACION
Organizacion del trabajo. Gestion del empleo. Gestion del Gestion de la
desempenio compensacion.
Disefio del Empleo 1. Seleccion 1. Evaluacion del 1. Salarios
2. Plantas de empleo 2. Movilidad iesempenu. 2. Prestaciones
3. Manual de funciones, 3. Desvinculacién é A;:gen:los de sociales .
requisitos y competencias —
laborales Gestion del v
. desarrollo.
1. Plan Institucional
g de Capacitacion
Gestion de las relaciones humanas y sociales
Clima laboral Bienestar social

Figura 44. Subsistemas de la Gestion del Recursos Humanos

e. Esquema de contratacion y liberacién del personal.

La Unién Temporal Sena Digital dispone de una metodologia propia de gestion de

recursos para la contratacion y gestion de personal para sus servicios:

Dicha metodologia consta de tres fases secuenciales en el tiempo:

e Seleccion de Personal; tanto Interna como Externa

e Adecuacion Persona — Servicio

e Mecanismos de Retencion
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e Gestion de Desempefio

El proceso de seleccion identifica y obtiene los mejores perfiles a nivel nacional
en Gestion Energética, incluyendo al Lider Nacional en Sistemas de Gestion
Integrada de Energia.

Segun las tareas a realizar en el proyecto, se dota a los recursos de la formacion
necesaria facilitando su adaptacion al nuevo puesto, teniendo siempre presente la
consistencia y estabilidad en los niveles de servicio pactados con el cliente. De esa
manera se garantiza un nivel de calidad visible en el servicio.

Es importante tener una comprensién de la solucion de negocio del cliente antes
de iniciar la prestacion del servicio técnico. Las personas reciben cierta informacion
acerca de lo que representa el cliente desde el punto de vista de solucion de negocio.
f. Definicion de indicadores de medicion de desempefio del equipo y esquema

de incentivos y recompensas.

En términos generales, la gestion de desempefio tiene las siguientes tres fases que

se muestran en la Figura 45.

Figura 25. Gestion de Desempefio.
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El proceso comienza en la fase de Concertacidn, con la fijacion de los objetivos
anuales y la definicién del plan de desarrollo individual.

Los objetivos adecuados en la concertacion deben ser para cada persona,
especificos, retadores pero alcanzables, que permitan guiar de forma clara la direccién del
esfuerzo, relevantes y que posibiliten comprobar el resultado en el plazo previsto.

La segunda fase del proceso, Seguimiento, tiene como finalidad revisar lo
conseguido hasta el momento, tanto en los objetivos como en el plan de desarrollo
definido en la fase de concertacion.

Se tienen en cuenta las siguientes etapas:
e ;Autovaloracion del profesional: Como lo estoy haciendo, estoy cumpliendo?

e ;Seguimiento del responsable o lider: Qué ha logrado, qué falta?

En la dltima fase del proceso se evaltan los resultados alcanzados por el profesional
y la realizacién del plan de desarrollo.
Se tienen en cuenta las siguientes etapas:
e Autovaloracion del profesional: ¢ Qué he logrado de mis objetivos?, ;He mejorado
en las capacidades y conocimientos previstos?
e Seguimiento del responsable o lider: ;Qué grado de consecucion ha logrado?,
¢ Qué otras evaluaciones tiene?
3.3.6. Plan de gestion de comunicaciones.
A continuacion se describe el plan de gestion de comunicaciones para nuestro

proyecto.
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a. Sistema de informacion de comunicaciones.
La organizacién hara uso de sus activos, empleara formatos y plantillas ya
establecidas dentro de la misma para las comunicaciones en general, ya que la naturaleza
del Proyecto es interna en la organizacion.

Medios de Comunicacion

Los medios de comunicacion del piloto de gestion energética cuenta con la siguiente

clasificacion de documentos, definida en la Figura 46.

COMUNICADOS

CORREO ELECTRONICO

Figura 46. Documentacion del Proyecto
- Actas: Este tipo de documentos son utilizados para documentar los temas tratados
en la reuniones de seguimiento, en esta se deben plasmar todos los compromisos
adquiridos por cada uno de los involucrados, asi como la fecha de entrega de
dichos compromisos y el medio por el cual deben ser enviados, adicionalmente se
deben incluir todos los participantes en la reunion, incluyendo su rol y el equipo

al cual pertenece, en la Figura 47 se muestra un ejemplo de las actas que se
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utilizaran en el proyecto, después de firmada, debe ser escaneada y enviada a cada

uno de los participantes en la reunion.

"
]
1.0
-

1. B EBIETEMTEE |4 L& REUMMIMNI:
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Figura 47. Ejemplo de Acta del Proyecto
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- Comunicados: Este tipo de documento es utilizado para radicar informacion
relevante del proyecto, la cual debe estar sustentada con los documentos, tablas,
archivos, etc, que apoyan la presentacion de lo contenido en dicho comunicado,
esta informacion debe estar adjunta en un CD, DVD, Memoria USB o debe estar
disponible en un repositorio virtual, (Sharepoint, Drive, Dropbox, OneDrive).
Este tipo de comunicaciones deben ser radicadas en cada una de las oficinas de
los interesados, ya que deben llevar un sello de recibido con la hora y fecha de
recepcion del documento y deben estar dirigidas a todos los interesados del
proyecto, por lo general estos comunicados estan sujetos a correcciones o
aclaraciones, dentro de los 5 dias habiles posteriores a la radicacion, las cuales
deben ser resueltas por el emisor de la comunicacion entre los 5 o0 10 dias habiles
a la solicitud de dichos requerimientos. En la figura 48 se muestra un ejemplo de

sello de recibido de un comunicado.

ats
- &
i)
. .
L

CONECctEmMonos+4

Stk - DIFECCION GERERAL
Fadicacionh Mecibids

o 1-2016-001504
A0 S D43 14 0T Bete
Destinatarial 1i0i4

Figura 48. Ejemplo de Sello de Recibido de un Comunicado
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- Informes: Este tipo de documento es solicitado para presentar informacion
periodica referente al proyecto y que no necesita tener un sello de recibido; este
tipo de comunicado puede ser enviado por correo electrénico, publicado en un
repositorio documental o entregado en fisico a cada uno de los receptores
involucrados. Estos informes deben venir con el membrete del equipo que lo
envia, (SENA, enlace, Interventoria), en caso de que vengo por correo electrénico
este debe traer la firma del remitente del mismo. En la figura 49 se muestra un

ejemplo del encabezado de un informe presentado por la interventoria.

CONTRATO No. 1014 DE 2014
INFORME DE ACUERDOS DE NIVELES DE SERWVICIO

_— -
) Sertic... DEL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL 1 ¥ EL 30 DE
JUNIO DE 2016 - SERVICIO MESA DE SERVICIO

INFORME DE ACUERDOS
DE NIVELES DE SERVICIO
DEL 1 AL 30 DE JUNIO DE

2016
enlace:

canectémaonos 4
STICZ-UTSD-SENA-416-16

Bogota O.C., 28 de enero de 2016

Sefores:

BENA.,

Aln; ing. Carlos Mauricio Comedor Vera
Jefe de Oficina de Sistermas

Calle 857 No.8-69, Tome Central, Piso 3
Bogota D.C,

g“E_FEREMGM: Reemplazo personal de Soports en
50

TEMA: Administraiiva y Financiera

SUBTEMA: Gestién de Recursos Humanos

Figura 49. Ejemplo de encabezado de un informe
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- Correo Electronico: Este tipo de comunicaciones es utilizado para informar sobre

temas varios del proyecto que no requieren la formalidad de un comunicado y que
normalmente solicitan informacion de manera agil e inmediata.

También se cuentan con reuniones semanales de seguimiento del proyecto con los
gerentes del proyecto por parte de SENA, enlace e interventoria, los cuales tendran como
control de comunicacion y seguimiento la elaboracion de un acta, donde se plasmen todos
los temas tratados y los compromisos adquiridos por cada una de las partes involucradas,
incluyendo las fechas de los compromisos.

Procesos de escalamiento de las comunicaciones

Por decision del equipo de proyecto y las directivas de la Organizacion se define que

todas las comunicaciones se definen en dos:

e Comunicaciones No Urgentes: No seran tramitadas mediante escalamiento de

la informacion, estas tendran emisarios y receptores directos.

e Comunicaciones Urgentes: Es necesario que se escalen por intermedio del

gerente de Proyecto y de ser necesario por el Patrocinador del mismo.
b. Matriz de responsabilidades en comunicaciones
En la matriz de responsabilidades de la Tabla 59 se muestran los roles que participan

en las diferentes instancias de seguimiento:



Tabla 59. Matriz de RACI de Instancias de Seguimiento.
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ENTIDAD
SENA

INSTANCIA

ROL

Directivos

Reunion Semanal de Seguimiento

Supervisor del Contrato

Gerente de Proyecto

A O >

Lideres de Ambito

INTERVENTORIA

Directivos

Director

Gerente de Proyecto

A A >

Lideres de Ambito

UT SENA DIGITAL

Directivos

Gerente de Proyecto

Al =

Asesores

Coordinadores de Ambito

Abreviatura

Descripcion

R Responsable
A Aprobador
C Consultado

Informado

Adicionalmente se tiene definida una matriz para identificar las comunicaciones, la

frecuencia, los tipos de comunicacion y a quienes deben ir dirigidas, para tener un mejor

control de las mismas, estas estan definidas en la Tabla 60.




Tabla 60. Matriz de Comunicaciones del proyecto

172

Tipo de
Rol ¢éQué comunicar? Frecuencia de la Comunicacién ¢éA quién comunicar?
Comunicacion
- Divulgacién general anual, iniciando
con la implementacion del SGE.
- Comunicacion a cada nuevo
colaborador que inicié actividades - Comunicados
Jefe de
Politica energética del SGE para las sedes dentro del alcance del - Correo Personal del SENA
Proyecto
SGE. Electrénico
- Debe estar disponible para consulta
permanente por parte del personal del
SENA.
- Divulgacién general anual, iniciando
con la implementacién del SGE.
- Comunicacién a cada nuevo
colaborador que inicié actividades - Comunicados
Director
Politica energética del SGE para las sedes dentro del alcance del - Correo Personal del SENA
Técnico
SGE. Electrénico
- Debe estar disponible para consulta
permanente por parte del personal del
SENA.
Colaboradores en cada
Gestores - Informes
una de las sedes
Energéticos Objetivos y metas energéticas del SGE - Semestral - Correo
dentro del alcance del
Senior Electrénico
SGE.
Mejoras alcanzadas en el desempefio Personal relacionado
- Informes
energético, expresadas a través de la con los usos
Auditor - Mensual - Correo
comparacion de los IDE y las lineas de significativos de la
Electrénico

base energética

energia de la sede.

Continua
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Viene
Tipo de
Rol ¢éQué comunicar? Frecuencia de la Comunicacién ¢éA quién comunicar?
Comunicacion
Inconvenientes presentados en la - Informes
Soporte
instalacion y configuracién de los equipos | - Semanal - Correo SENAy enlace
Técnico
de monitoreo Electrénico

Gestion de la Informacion

La informacién y documentacion generada durante la ejecucion del contrato sera

tratada segun el sistema de gestion de seguridad de la informacion del SENA, bajo el

estandar 1SO 27001:2013.

A continuacion podemos evidenciar la matriz de comunicaciones en la Tabla 61:




Tabla 61. Roles y Responsabilidades de los Interesados Internos del proyecto

174

¢A quién Equipo
Rol Responsabilidades Dedicacién Minima al Proyecto | ¢ Qué comunicar? Frecuencia de la Comunicacion
comunicar? SENA Enlace
- Divulgacion general anual, iniciando
con la implementacién del SGE.
- Concientizacién sobre las
- Comunicacion a cada nuevo
caracteristicas e importancia del SGE. Politica
Tiempo completo y dedicacion colaborador que inicié actividades para | Personal del
Jefe de Proyecto - Conocimiento del desempefio energética del X X
exclusiva al servicio las sedes dentro del alcance del SGE. SENA
energético de la sede y de los SGE
- Debe estar disponible para consulta
indicadores de desempefio energético.
permanente por parte del personal del
SENA.
- Divulgacion general anual, iniciando
con la implementacién del SGE.
- Concientizacidn sobre las
- Comunicacion a cada nuevo
caracteristicas e importancia del SGE. Politica
Tiempo Parcial sin dedicacion colaborador que inicié actividades para | Personal del
Director Técnico - Conocimiento del desempefio energética del X X
exclusiva las sedes dentro del alcance del SGE. SENA

energético de la sede y de los

indicadores de desempefio energético.

SGE

- Debe estar disponible para consulta
permanente por parte del personal del

SENA.
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Gestores Energéticos Senior

- Formacién como auditores internos de
un Sistema de Gestion de la Energia
segun los requisitos de la 1ISO 50001, la
cual puede ser realizada por entes
externos o por el SENA en las sedes que
cuenten con capacidades de formacién
en esta drea.

- Conocimiento general de los usos y
consumos de la energia de la sede,
incluyendo las tecnologias utilizadas y
los responsables asociados a cada uno
de los usos.

- Conocimiento de los requisitos legales
aplicables al desempefio energético para
la sede respectiva.

- Conocimiento del célculo y funcién de
los indicadores de desempefio
energético y lineas de base energética

de la sede.

Tiempo completo y dedicacion

exclusiva al servicio

Objetivos y
metas
energéticas del

SGE

- Semestral

Colaboradores en

cada una de las

sedes dentro del

alcance del SGE.

Gestores Energéticos

Soporte

Tiempo completo y dedicacion

exclusiva al servicio
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- Formacién como auditores internos de
un Sistema de Gestion de la Energia
segun los requisitos de la norma ISO
50001, la cual puede ser realizada por
entes externos o por el SENA en las
sedes que cuenten con capacidades de
formacién en esta area.

- Formacién como auditores de sistemas

Tiempo completo y dedicacion

Mejoras
alcanzadas en el
desempefio
energético,

expresadas a

Personal

relacionado con

los usos

Auditor de gestidn bajo los requisitos de la - Mensual
exclusiva al servicio través de la significativos de
norma ISO 19011.
comparacion de la energia de la
- Conocimiento general de los usos
los IDE y las sede.
significativos de la energia encontrados
lineas de base
en los distintos tipos de sedes y centros
energética
de formacidon del SENA.
- Conocimiento general de los requisitos
legales aplicables al desempefio
energético del SENA.
- Formacién como auditores internos de Mejoras Personal
un Sistema de Gestion de la Energia Tiempo completo y dedicacion alcanzadas en el relacionado con
Certificador 1SO 50001 - Mensual

segun los requisitos de la norma ISO

50001, la cual puede ser realizada por

exclusiva al servicio

desempeiio

energético,

los usos

significativos de
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entes externos o por el SENA en las
sedes que cuenten con capacidades de
formacién en esta area.

- Formacién como auditores de sistemas
de gestidn bajo los requisitos de la
norma ISO 19011.

- Conocimiento general de los usos
significativos de la energia encontrados
en los distintos tipos de sedes y centros
de formacién del SENA.

- Conocimiento general de los requisitos
legales aplicables al desempefio

energético del SENA.

expresadas a
través de la
comparacion de
los IDE y las
lineas de base

energética

la energia de la

sede.

Soporte Técnico

- Instalacién de los equipos de medicién

y control en cada una de las sedes piloto.

Tiempo completo y dedicacion

exclusiva al servicio

Inconvenientes
presentados en
la instalacion y
configuracion de
los equipos de

monitoreo

- Semanal

SENA'y enlace




3.3.7. Plan de gestion del riesgo
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Se procede a describir el plan de riesgos referente a nuestro proyecto.

a. ldentificacion de riesgos y determinacion de umbral.

Las categorias de los riesgos del proyecto fueron definidas tomando como base las

actividades de la WBS; estas categorias se presentan en la Tabla 61:

Tabla 61. Categorias de los Riesgos

Categoria Tipo de Riesgo Descripcion

Causa del Riesgo. Otros Comentarios

Baja confiabilidad sobre la
informacién suministrada por los

equipos

La informacién suministrada por los equipos puede
presentar inconsistencias que afecten la calidad de la

informacién suministrada por la plataforma

Equipos Certificacion

El certificador no otorga el certificado 1ISO 50001 a la

sede.

No se logre importar a tiempo
todos los equipos necesarios para

Tecnoldgicos / la medicién.

Los proveedores de equipos en el exterior no cumplen

con los pedidos.

Técnicos Mala calidad de la informacién
Instalacion equipos | suministrada por las sedes del

SENA

La informacién suministrada para el
dimensionamiento de los equipos de medicion puede

ser deficiente y de mala calidad.

No se logre la adecuada
recepcion de datos a tiempo,
Plataforma perdida de la informacion,
inconsistencias con la calidad de

la informacion

Inconvenientes con la integracion de los equipos,

SOFIA 2y la plataforma energética.

Que las sedes ID 30, ID 70, ID

Sistema de 137 no cumplan a tiempo con el
Implantacion
Gestion Plan de Accion disefiado por el

equipo de Gestion Energética de

Falta de compromiso de las sedes para cumplir con el
Plan de Accion, falta de recursos y apropiado

direccionamiento de la Alta Direccién del SENA
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ENLACE

Certificacion

En el proceso de Auditoria
llevado a cabo por el ente
Evaluador no se logre la

certificacion

El certificador no otorga el certificado 1ISO 50001 a la

sede.

Contratacién del equipo de

Si no son entregadas a tiempo las hojas de vida o se

presenten demoras en la aprobacion de la interventoria

Humanos
trabajo o el cliente.
Que no se logre la contratacion de los recursos
Recursos
Alguno de los equipos especializados en
monitorizacién deben ser importados, si la volatilidad
Financieros Riesgo Cambiario
de la tasa es alta puede afectar el presupuesto para la
compra de equipos.
Las sedes 1D 30, ID 70, ID 137
no entreguen la informacion Las Sedes Id 30, Id 70, Id 137 puede que no tengan la
basica solicitada por el equipo de | informacién registrada o no respondan a tiempo los
ENLACE en 10 dias habiles COrreos.
luego de la solicitud.
Los encargados de entregar la
Documentacion informacion en las sedes ID 30,
Requisitos/ ID 70, ID 137 no tengan la Las especialidades de los encargados de entregar la

Entregables

capacidad técnica de reconocer la
informacion solicitada por el
equipo de ENLACE y envian
informacion equivocada o

deficiente.

informacion en las sedes Id 30, Id 70, Id 137 difieren
de las capacidades técnicas de la informacion

solicitada por ENLACE

Divulgacion

No se informe a las Sedes ID 30,
ID 70, ID 137 sobre el proyecto

de Gestion Energética

No se envia a tiempo la informacion sobre el proyecto

a cada Sede
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b. Risk Breakdown Structure —-RiBS
En la Figura 50 se puede observar la estructura de desglose de riegos definida para el
proyecto donde se tuvieron en cuenta las categorias de riesgo técnico, de gestion, de

recursos y de requisitos.

RBS (Implementacidnde un Piloto
de un sistema de gesticn energética
(SGEn), alineado con lanorma ISO
50001, para tres(3) sedesdel SENA

Riesgos Tecnologicod
/ Técnicos Sistema de Gestidn Recursos

Requisitos/
Entregables

Equipos Implantacion Humanos Financieros Documentacion Divulgacion

. e

Plataforma

Figura 50. Risk Breakdown Structure-RIBS
c. Anadlisis de riesgos del proyecto (cualitativo y cuantitativo)

Definiciones de Probabilidad

Inicialmente se definen los cinco niveles cualitativos de probabilidad de
ocurrencia de los riesgos que va desde el nivel VH el valor dado a la muy alta
probabilidad de que un riesgo se presente hasta el nivel N siendo este el valor que
identifica a la probabilidad pequefia de ocurrencia del riesgo. A cada nivel se le otorga un

valor numérico entre 0,1y 0,9 que corresponde a la probabilidad numérica de cada una
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de las probabilidades cualitativas. En la Tabla 62 se muestran las medidas cualitativas de

la probabilidad.

Tabla 62. Medidas Cualitativas de la Probabilidad de los Riesgos

MEDIDAS CUALITATIVAS DE LA PROBABITLIDAD

=

Cédigo | Probabilidad | Valor Descripcién
N Muy Baja 0.1 Ocurre en 1 de cada 2 proyectos
L Baja 0.3 Ocurre en 1 de cada 3 proyectos
M Meia 0.5 Ocurre en 1 de cada 4 proyectos
H Alta 07 Ocurre en 1 de cada 20 proyectos

_ Muy Alta 09 Ocurre en 1 de cada 100 provectos

Definiciones de Impacto

Ahora se definen los cinco niveles cualitativos del impacto de los riesgos en

tiempo, costo y valores corporativos del proyecto, que va desde el nivel VH el valor dado

al muy alto impacto hasta el nivel N siendo este el valor que identifica el impacto mas

bajo. A cada nivel se le otorga un valor numérico entre 0,1 al 0,9 que corresponde al

impacto numérico de cada una de los impactos cualitativos. En la Tabla 63 se muestran

las medidas cualitativas del impacto.

Tabla 64. Medidas Cualitativas del Impacto de los Riesgos

MEDIDAS CUALITATIVAS DEL IMPACTO

. ) Valores Corporativos
Caodigo Impacto Valor Tiem) Costo A A
¢ P PO Personas Instalaciones Ambiente
M Alta 0.9 =>10% =506 Una o mas Dafio Total Contaminacion
uy ’ fatalidades Irreparable
Incapacidad Contaminacion
H Alta 0,7 6 - 10% 1-3% permanente Darfio Mayor Mavor
(parcial o total) Y
" Incapacidad Dafio Contaminacion
- 0, - 0,
M ilzele o3 2-6% 0,5-1% temporal (>1 dia) |Localizado Localizada
L Baja 0,3 1-2% 0,1 - 0,5% I(_s?rsllicr)'::;?)‘:;(i)(;ad) Dafio Menor Efecto Menor
N Muy Baja 0,1 < 1% <0,1% I(_per?rlr?grfsvzuxilios) Dafio leve Efecto Leve
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La condicion de tiempo se defini6 con base en la afectacion del tiempo del
proyecto, para el costo se baso en la afectacion porcentual del costo total del proyecto y
en la parte de valores corporativos se toma como base los resultados de los estudios
realizados por el area de HSEQ y el area de Gestion de Calidad del proyecto.

Matriz de Probabilidad e Impacto

La generacion de la matriz de probabilidad e impacto se realiza teniendo en cuenta
el rango establecido en la matriz de riesgos, por lo tanto se colocan las probabilidades en
el eje vertical con sus valores numéricos y codigos, y en el eje horizontal los valores del
impacto y el cédigo correspondiente, cada interseccion de estos valores se calcula como
la multiplicacion algebraica de los valores interceptados, obteniéndose asi un valor en
cada celda. Para el célculo se determind la siguiente escala:

e Muy Alto (VH)=>=0,50

e Alto (H)-=0,30 <=rango < 0,50

e Medio (M) 0,15 <rango < 0,30

e Bajo (L) 0,05 <rango <0,20

e Muy Bajo (N)=><=0,05

Finalmente se obtiene una matriz con los valores dados por este rango, los cuales se

muestran en las Tabla 64 y 65.



Tabla 64. Matriz Numérica de Probabilidad e Impacto de los Riesgos
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mpacto Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Probabilidad 0,1 0,3 0,5 0,7
Muy Alta 0,9 0,09 0,27 0,45
Alta 0,7 0,07 0,21 0,35 0,49
Media 0,5 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
Baja 0,3 0,03 0,09 0,15 0,21 0,27
Muy Baja 0,1 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09
Tabla 65. Matriz Cualitativa de Probabilidad e Impacto de los Riesgos
Impacto Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Probabilidad 0,1 0,3 0,5
Muy Alta 0,9 L M H
Alta 0,7 L M H
Media 0,5 N L M
Baja 0,3 N L L
Muy Baja 0,1 N N N

d. Matriz de riesgos

Para los informes de los riesgos se tiene definido la siguiente matriz, en el cual se

consignara las actividades, las fechas de inicio y fin, la categoria del riesgo, el estado del

riesgo, entre otras; este formato se puede ver en el anexo C.

e. Plan de respuesta a riesgo.

Para el seguimiento de los riesgos se tiene el formato SEGUIMIENTO Y

CONTROL DE LOS RIESGOS, en el cual se lleva un registro historico de cada uno de

los riesgos identificados y adicionalmente se pueden agregar l0s nuevos riesgos, ya sean

secundarios o residuales; este formato se puede ver en el anexo E.
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Resumen del Proyecto

En la Figura 51 se presenta el resumen del proyecto desde la herramienta Risky

Project.
= - A
= W A O RiskyProject Professional - [risky] o
Sthedule  Risks | Analysis | Tracking  Report  Tools B @ - 8x

EwEEER Q =crx 4] EH]

Cut v ]‘.‘E
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@ Ansiysis Low 10/09H5 10:00 132185 days HI2TNY 16:46 $25.172.311.098.391
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&
2
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Figura 51. Resumen del Proyecto dese herramienta Risky Project.
3.3.8. Plan de gestion de adquisiciones.
En seguida se describe el plan de adquisiciones referente a nuestro proyecto.
a. Definicion y criterios de valoracion de proveedores
La seleccion de proveedores y adjudicacién de proveedores se daran bajo los criterios

que se relacionan en la Tabla 66.



Tabla 66. Definicion de las Adquisiciones

185

TIPO DE VALOR DEL DOCUMENTOS DE LA
ADQUISICION SOW JUSTIFICACION PLAZO
CONTRATO CONTRATO ADQUISICION

El Servicio ofertado, consiste en la
instalacion de un Sistema de
Gestion Integral de la Energia

El disefio del servicio ofertado incluye las
alineado con la ISO 50001, el

actividades que conlleven a implementar el
acompafiamiento para la

sistema de Gestion Energética alineado con * Ordenes de compra
certificacion 1SO 50001 y la

la 1ISO 50001 para la auditoria de » Facturas de proveedores
instalacion y configuracion de los

Certificacion 1SO 50001; la instalacion y * Contrato de proveedores
dispositivos que permitan

configuracion de maximo 10 dispositivos Contrato de * Términos de referencia (TR)
monitorizar las variables de

SERVICIO por sede que permitan monitorizar las Precio Fijo $385.346.667 * Solicitud de informacién y 30 meses

electricidad, gas natural y agua a

variables de electricidad, gas natural y Cerrado cotizaciones preliminares

través de la plataforma SOFIA 2y
la plataforma de Gestion
Energética, alineados al contrato
01014 de 2014. Lo anterior
siempre que se cuente con la
disponibilidad de los respectivos
servicios publicos habilitados en la

sede.

agua, mediante configuracion de la
plataforma SOFIA 2y de la plataforma de
Gestion Energética; la gestion y analisis
bésico de la informacion suministrada a la

plataforma de Gestion Energética.

(SDC)
* Solicitud de presentar

propuesta definitiva (SDP)
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EQUIPOS

Se instalaran por sede maximo 10
dispositivos de adquisicion de
consumos de acuerdo a los puntos
de consumo significativos
identificados en cada Sede
seleccionada. Los equipos se
comunicaran con SOFIA2 y la

plataforma de Gestién Energética.

Se instalaran por sede maximo 10
dispositivos de monitorizacion de
electricidad, gas y agua por Sede SENA, de
acuerdo a los puntos de consumo
significativos identificando zonas
administrativas, formacion teorica y
formacidn préctica. Los equipos se
comunican con SOFIA 2 y la plataforma de
Gestion Energética. Las siguientes tablas
presentan e de dispositivos disponibles para
la monitorizacion de las variables de
electricidad, gas y agua, los cuales seran
seleccionados de acuerdo al perfil de cada
sede, incluyendo a dispositivos necesarios y
excluyendo a los dispositivos que no

aplican para el perfil Sede.

Contrato de
Precio Fijo

Cerrado

$349.194.762

* Ordenes de compra

* Facturas de proveedores

+ Contrato de proveedores

* Términos de referencia (TR)
* Solicitud de informacién y
cotizaciones preliminares
(SDC)

* Solicitud de presentar

propuesta definitiva (SDP)

30 meses

TOTAL ADQUISIONES $734.541.429 61%
TOTAL OTRAS ACTIVIDADES $475.858.332 39%
TOTAL PROYECTO $1.210.399.761 100%




A continuacion se presentan los procesos para la aprobacién de los contratos de

servicios y compra de equipos y materiales, definidos para el proyecto, asi como el

procedimiento de cierre de las compras o contrataciones.

Procedimiento de Contratacion de Servicios

Se seguird el siguiente procedimiento, tanto para compras nacionales como

internacionales:

v

v

Estructurar las caracteristicas del servicio
Solicitar al menos tres cotizaciones
Realizar la evaluacion costo-beneficio
Adjudicar

Entregar al solicitante

Recepcionar el servicio.

Procedimiento para la Compra de Equipos o Materiales

Se seguiréd el siguiente procedimiento:

v

v

Estructurar las caracteristicas de los equipos o0 materiales
Solicitar al menos tres cotizaciones

Realizar la evaluacion costo-beneficio

Adjudicar

Entregar al solicitante

Recepcionar el bien.

187
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El anterior procedimiento aplica inclusive para las compras internacionales
(importaciones) teniendo en cuenta los tiempos asociados a las mismas para entregar
oportunamente dichos bienes.

Criterios de Decision

Los criterios de seleccién se incluyen a menudo como parte de los documentos de
solicitud de adquisiciones. Dichos criterios se desarrollan y utilizan para calificar o
evaluar las propuestas de los vendedores, y pueden ser objetivos o subjetivos.

Lo primero, como se menciono en el punto Definicion de las Adquisiciones, es identificar
queé se adquirira a proveedores/contratistas ajenos al proyecto. Después de tener definido
esto, se procede a verificar cada una de las ofertas presentadas por los proveedores
teniendo en cuenta los criterios que se muestra en la Tabla 67.

Tabla 67. Matriz Criterios de decision.

Criterios Descripcién Escala de Calificacion Ponderacion
La determinacion de un buen precio. La oferta | Precio minimo ofertado 100 puntos.
debera ser coherente con el plazo de ejecucion. | Segundo precio minimo ofertado 80 puntos
1.  Precio 40%
En orden descendente se colocaran las notas
Resto de precios minimos ofertados 20 puntos
del resto de la oferta.
Entre 01 y hasta 05 afios 35 puntos
Entre 06 y 10 afios 50 puntos
Ofertas que certifiquen haber trabajo en B
2. Experiencia en el sector Entre 11 y hasta 15 afios 70 puntos 30%
proyectos energéticos.
Mas de 15 afios 100 puntos
No informa 0 puntos
Entre 80% y 100% 100 puntos
3. Profesionales
El porcentaje de profesionales que cuenten con | Entre 50% y 79% 80 puntos
certificados en Gestion 30%
diplomado en Gestién de Abastecimiento Entre 20% y 49% 40 puntos
de Abastecimiento
Entre 0% y 19% 10 puntos
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e Comprension de la necesidad
¢ Costo total
e (Capacidad técnica
® Riesgo
e Garantia
e (Capacidad financiera
e Capacidad de produccion
e Tamafio y tipo de negocio
e Desempefio pasado de los proveedores
e Referencias
e Derechos de propiedad intelectual
e Derechos de propiedad exclusiva
e Tener mucho cuidado con las propuestas que se ven bien en el papel
e Evaluar ciertos factores, tales como el rendimiento en el pasado y el enfoque de la
gestion

® Pedir/EXigir una presentacion técnica, como parte de una propuesta

También es Importante establecer los criterios de evaluacion, y las preferencias,
antes de hacer una solicitud formal de Solicitud de propuesta o Solicitud de presupuesto
(RFP o RFQ).

Los criterios de seleccion pueden limitarse al precio de compra si el articulo que se
va a adquirir esta facilmente disponible a través de un cierto nimero aceptable de

vendedores.



En este contexto, el precio de compra incluye tanto el costo del articulo como

cualquier gasto accesorio, como por ejemplo los gastos de entrega.

b. Seleccion y tipificacion de contratos.
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Las métricas de desempefio en los contratos de adquisiciones hacen referencia a los

indicadores de desempefio del vendedor o proveedor, los cuales deben estar alineados al

proyecto y fueron definidos durante el inicio del proyecto.

La Tabla 68 ilustra las métricas de desempefio del proyecto. Cada indicador puede

estar en una escala de 1 a 10 donde:

1 a3 Insatisfactorio

4 a7 Aceptable

8a10 Excepcional

Tabla 68. Ponderacion de proveedores.

Alcance
Entrega a | Documentacion Costos
Proponente del Normatividad | Calificacion
tiempo definida comprometidos

producto
Proveedor 1 8 9 10 10 10 90%
Proveedor 2 6 5 7 5 7 60%
Proveedor 3 5 3 4 3 4 40%

Ademas de calificar a cada proponente, los valores reales se tendran en cuenta para

desarrollar una base de datos de desempefio dirigida hacia la seleccion de futuros

proveedores.
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Las métricas para nuestro proyecto contemplan la evaluacion de desempefio del

proveedor basado en la matiz de desempefio que se muestra en la Tabla 69.

Tabla 69. Matriz de desempefio.

Peso | Evaluacion Puntaje Evaluacion Puntaje Evaluacion Puntaje
Enfoque

30% ALTA 0%-30% MEDIA 0%-30% BAJA 0%-30%
Técnico
Enfoque a la

30% MEDIA 0%-30% BAJA 0%-30% MEDIA 0%-30%
Gestion
Rendimiento

20% BAJA 0%-20% ALTA 0%-20% MEDIA 0%-20%
Pasado
Precio 20% ALTA 0%-20% BAJA 0%-20% BAJA 0%-20%

100% 0%-100% MEDIA 0%-100% 0%-100%
Ponderacion - Puntaje Ponderacion - Puntaje
Evaluacion TOTAL
30% 20%
- 25% < 15% < 85% <
MEDIA 10% < Eva <= 25% 5% < Eva <= 15% 40% < Total <= 85%

<=5%

<=5%

<=40%

c. Criterios de contratacion, ejecucion y control de compras y contratos.

e Enfoque Técnico: Hace referencia a las metodologias, técnicas, soluciones y

servicios tecnicos propuestos por el vendedor que cumplen con los requisitos de
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los documentos de las adquisiciones, 0 es probable que proporcionen méas o
menos que los resultados esperados.

e Enfoque a la Gestién: Este enfoque hace parte a que el vendedor cuenta con los

procesos y procedimientos de gestion necesarios para asegurar el éxito del
proyecto, o puede esperarse razonablemente que los desarrolle.

e Rendimiento Pasado: Se revisa cual ha sido la experiencia pasada del vendedor

en proyectos similares en cuanto a cumplimiento, responsabilidad, garantia, entre
otros. Para esto el vendedor puede proporcionar referencias de clientes anteriores
que verifiquen la experiencia laboral y el cumplimiento de los requisitos
contractuales por parte del vendedor

e Precio: Este criterio evalta si el vendedor seleccionado producira el menor costo
total de propiedad, (costo de compra + costo de operacidn), teniendo en cuenta la
calidad de las adquisiciones, ya que puede suceder que un costo menor signifique
una calidad menor.

Sequimiento a las Adguisiciones

Administrar las adquisiciones incluye la aplicacion de los procesos de direccién de
Proyectos apropiados a las relaciones contractuales, y la integracion de las salidas de
estos procesos en la gestion general del Proyecto. Esta integracion se produce a menudo a
maultiples niveles cuando hay mdultiples vendedores y multiples productos, servicios o
resultados involucrados. Los procesos de direccion de Proyectos que se aplican incluyen,

entre otros:
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Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto: Para autorizar el trabajo del

contratista en el momento oportuno. Este trabajo sera llevado a cabo por el Director
del Proyecto junto con su Equipo, llevando a cabo, entre otras, las siguientes tareas:
v Llevar a cabo las actividades necesarias para cumplir con los requisitos del
Proyecto
v Crear los entregables del Proyecto
v Reunir, capacitar y dirigir a los miembros del equipo del proyecto.
v Obtener, gestionar y utilizar los recursos necesarios para la ejecucién del
Proyecto.
v Implementar los métodos y normas planificados.
v Establecer y gestionar los canales de comunicacion del Proyecto
v Generar datos como costo, cronograma, avance técnico y de calidad,
estado, etc.
v Emitir solicitudes de cambio y adaptar los cambios aprobados al alcance
v Gestionar los riegos
v Gestionar a los proveedores y vendedores

v Recopilar y documentar las lecciones aprendidas

Realizar Control de Calidad: Para inspeccionar y verificar la conformidad del

producto del contratista.
El proceso de Realizar el Control de Calidad implica supervisar los resultados
especificos del Proyecto, para determinar si cumplen con las normas de Calidad e

identificar los modos de eliminar las causas de resultados insatisfactorios.


https://whatisprojectmanagement.wordpress.com/2013/01/13/realizar-el-control-de-calidad/

194

Deberia ser realizado durante todo el ciclo de vida del Proyecto. Las normas de
Calidad incluyen objetivos para los procesos y los productos del Proyecto. Los
resultados del Proyecto incluyen tanto a los productos entregables como a los propios
de la Direccion del Proyecto, tales como un mejor rendimiento del costo y del
cronograma. El Control de Calidad a menudo se lleva a cabo por un departamento de
control de Calidad o una unidad, interna ¢ externa a la organizacion, con una
denominacién similar. EI Control de Calidad implica el llevar a cabo acciones para
eliminar las causas de un rendimiento insatisfactorio del Proyecto y/o sus resultados.

El equipo de Proyecto debe tener un conocimiento préctico del control de calidad
estadistico, de manera que se puedan evaluar las salidas del proceso .Realizar el
control de calidad. Entre otros, seria interesante conocer los términos que se definen

en la Figura 52.

* Prevencidn: Evitar errores en el proceso
* Inspeccidn: Evitar que los errores lleguen al cliente

* Muestreo por atributos: El resultado cumple o no con los
requisitos

* Muestreo por variables: El resultado se clasifica seglin una escala
continua que mide el grado de conformidad

= Tolerancias: Rango especificado de resultados aceptables

# Limites de control: Umbrales que pueden indicar si el proceso esté
fuera de control

Figura 52. Ejemplo de control de calidad

e Realizar el Control Integrado de Cambios: Para asegurar que los cambios estén

correctamente aprobados y que todas las personas que necesiten conocerlos estén


https://whatisprojectmanagement.files.wordpress.com/2013/01/tc3a9rminos-de-calidad.png

195
enteradas de esos cambios. Consiste en revisar todas las solicitudes de cambios,
aprobar los mismos y gestionar los cambios a los entregables, a los activos de los
procesos de la organizacidn, a los documentos del proyecto y al plan para la direccién
del proyecto. Comprende las siguientes actividades de gestion de cambios, cuyo nivel
de detalle difiere en funcion del estado de avance del proyecto:

v Influir en los factores que eluden el control de cambios, de forma que se
implementen Gnicamente cambios aprobados

v Reuvisar, analizar y aprobar las solicitudes de cambio de forma rapida

v Gestionar los cambios aprobados

v Mantener la integridad de las lineas base

v Revisar, aprobar o rechazar todas las acciones preventivas y correctivas
recomendadas

v Coordinar los cambios a través de todo el proyecto

v Documentar el impacto total de las solicitudes de cambio

Controlar los Riesgos: Para asegurar la mitigacion de los mismos.

Durante el control de riesgos podemos tener que elegir estrategias alternativas,
ejecutar un plan para contingencias o de reserva, adoptar acciones correctivas y
modificar el Plan para la Direccion del Proyecto. El propietario de la respuesta a los
riesgos debe informar periodicamente al director del Proyecto acerca de la efectividad
del plan, de cualquier efecto no anticipado y cualquier correccion sobre la marcha que
sea necesaria para gestionar el riesgo correctamente. El proceso de seguimiento y

control de riesgos también incluye la actualizacion de los activos de los procesos de la


https://whatisprojectmanagement.wordpress.com/2015/01/18/11-6-controlar-los-riesgos/
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organizacion, incluidas las bases de datos de las lecciones aprendidas del Proyecto y
las plantillas de gestion de riesgos para beneficio de Proyectos futuros.
Cierre: Internamente para las compafiias que conforman la UT SENA Digital, se
debe actuar de la siguiente manera: Una vez recibido el bien o servicio por la persona
solicitante de la adquisicion, debe proceder a generar el cddigo de recepcion con el
acta de recibido, entregarlos al proveedor para que éste proceda con la radicacién de
la factura en las fechas establecidas para ello.
El equipo del proyecto debe:
- Determinar si todo el trabajo se cumpli6 correctamente y en forma
satisfactoria
- Actualizar los registros de los resultados finales
- Archivar la informacién para uso futuro
- El contrato siempre debe incluir los requisitos para la aceptacion formal y
cierre
Algunas herramientas para ayudar al cierre de las Adquisiciones son:
v Auditorias de adquisiciones
v" Lecciones aprendidas en el proceso de adquisiciones
v’ Sistema de gestion de documentos relacionados con las adquisiciones
- Documentos organizados
- Localizacién facil y sencilla de los documentos

- Archivo adecuado de los documentos
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d. Cronograma de compras con la asignacion de responsable.

Después de la entrega de la factura por parte del vendedor (proveedor), el gerente del

proyecto verificara que lo contenido en el documento concuerde con lo entregado y

registrado en la orden de compra anexa, si todo esta bien, se procede a la aprobacién y

autorizacion del pago, teniendo en cuenta los rangos de autoridad definidos para el tipo

de adquisicion del proyecto como se define en las Tablas 70 y 71.

Tabla 70. Cronograma de compras. Servicios.

<30 KE

30 —160 K €

> 160 K€

Responsable de Cahdad (™)
Jefe de Proyecto
Control de Filial

Gerente de Recursos de la
Filial

Responsable de Calidad (™)
Jefe de Proyecto
Gerente / Director

Control de Filial

Gerente de Recursos de la Filial

Responsable de Calidad (™)
Jefe de Proyecto
Gerente / Director

Contfrol de Filial
Gerente de Recursos de la Filial
Director de Mercado / Funcién
Director de Filial

Director de Control Internacional

Tabla 71. Cronograma de compras. Inversiones.

<30KE€

30-150 K €

> 150 K €

Jefe de Proyecto
Control de Filial

Jefe de Proyecto
Gerente / Director
Control de Filial

Director de Recursos/
Director de Filial

Director de Control de
Operaciones

Jefe de Proyecto
Gerente / Director

Director Mercado / Funcion

Director de Control Internacional

Director de Recursos/
Director de Filial

Director de Control de Operaciones

Director Recursos Corporativo

3.3.9. Plan de gestion de interesados

A continuacion se describe el plan de gestion de interesados de nuestro proyecto.
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Identificacion y categorizacion de interesados.

Se presentan los interesados mas relevantes que se identificaron y que forman parte

de la ejecucion del proyecto de manera directa y/o indirecta.

b.

Interesados identificados

Interventoria (In): Responsabilidad de auditar la ejecucion y cumplimiento
del proyecto en todas sus fases (Externo).

SENA (Se): Beneficiario de la solucion (Interno).

Sinapsys (Si): Administrador de los componentes del centro de computo,
encargado de entregar los permisos del Firewall para el proyecto
(direccionamiento red WAN). (Externo).

Enlace (En): Gestor de los servicios TIC del SENA (Externo).

Proveedores (Pr): Responsables de ejecutar fraccion de las actividades
asociadas al plan del proyecto generado por enlace y bajo el control de enlace.
Gobierno Nacional (GN):beneficiario indirecto de la solucion, ya que es
quien gira los recursos para el funcionamiento del SENA, adicionalmente, en
caso de que este piloto funcione, el Gobierno Nacional podra implementarlo
en las demas entidades publicas.

en las demas entidades publicas.

Matriz de interesados (Poder —Influencia, Poder — impacto)

La informacion del proyecto seré entregada a los responsables lider del proyecto,

segun matriz expuesta Tabla 72.
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Tabla 72. Matriz de Participacion de los Interesados — Elaboracion propia

Interesado Neutral Partidario
Interventoria X
SENA X
Proveedores X
Sinapsys X
Enlace X
Gobierno Nacional X

e Neutral: Conocedor del proyecto, aunque no lo apoya ni es reticente.

e Partidario: Conocedor del Proyecto y de sus impactos potenciales, y apoya la

mejora.

c. Matriz dependencia influencia

En la Figura 53 se presenta la matriz de poder Vs interés de los interesados del

proyecto.

Alto

Matriz Poder / Interes

~En

Poder

-Pr

Bajo

5i

Bajo

Interés

Alto

Figura 53. Matriz de Poder Vs Interés — Elaboracion propia



200

En la Figura 54 se presenta la matriz de poder Vs influencia del proyecto.

Matriz Poder / Influencia

Alto

*In “se

Poder
=5i

Pr

Bajo

Bajo Influencia Alto

Figura 54. Matriz de Poder Vs Influencia — Elaboracién propia
d. Matriz de temas y respuestas.
En la Figura 55 se presenta la matriz de temas y respuestas respecto a nuestro

proyecto.

Interesado 1

Interesado 2

Interesado 3

Interesado 4

Interesado 5

Interesado 6

Interesado 7

Figura 55. Matriz de temas y respuestas — Elaboracion propia

e. Formato para la resolucién de conflictos y gestion de expectativas.
El conflicto es una situacion que se genera a partir de una inconformidad presentada
por alguna de las partes interesadas del proyecto, en la Figura 56 se muestra el formato

que se utilizara en el proyecto para la resolucion de conflictos.
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@
SENA

A FORMATO DE RESOLUCION DE CONFLICTOS V1 27.06.2016

NOTA: Siempre que requiera del uso de este documento descéarguelo directamente del espacio virtual de almacenamiento definido por la Oficina de Sistemas.

1. Identificacion del problema

Fechade
Titulo del problema . e dd/mm/aaaa
identificacion
o del Abierto
Descripcion del problema Estado de
problema
Cerrado
. . i . Tipo de accién (marque con x)
Origen del problema (marque con una X, puede seleccionar mas de una accidn)
Auditorifas Internas SGE Accién Correctiva
Auditorfas Externas SGE Accién Preventiva
Sugerencias de Colaboradores Oportunidad de Mejora
Comité de Gestion de la Energia
Comité Nacional del SGE
Resultados de la revisidn Energética
Asignacion de Responsable
Nombre Cargo
2. Identificacion de causas y establecimiento de acciones
Descripcion de la i L,
L, Fecha estimada para la soluciéon
Correccion
1 2 3 4 5 (Raiz)
Pregunta

Respuesta (Causa)

Descripcion

Responsable

Fecha de finalizacién

Accion 1

Estado actual

Responsable de
seguimiento

Concepto Responsable
de seguimiento

SGE'

Inserte tantas acciones como sea necesario para eliminar las causas, segun lo especificado en el 'Procedimiento Acciones Correctivas y Preventivas

3. Evaluacion de cumplimiento

Indique si el resultado obtenido es eficaz, es decir, permite que no se vuelva a presentar la No conformidad Real, o que se tomaron las acciones
requeridas para prevenir la materializacion de la No Conformidad Potencial.

Calificacion (marque con una X)

Justificacion de la Calificacion

Eficaz

No Eficaz

Calificado por: Nombre

Cargo

Fecha

dd/mm/aaa

Figura 56. Formato de resolucion de conflictos — Elaboracion propia
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Conclusiones

El SENA es la primera Entidad publica en incorporar un Sistema de Gestion
de Energética.
La plataforma de gestion energética, brinda las herramientas necesarias para el
desarrollo del Sistema de Gestion de Energética 1SO 50001 y el Sistema de
Gestion Ambiental 1ISO 14001.
Con la implementacion del Sistema de Gestion de Energética y la informacion
reportada por la plataforma SOFIA 2, el SENA puede implementar planes de
accion que reduzcan su factura energética.
Con la seleccion de sedes por piso térmicos, se determind una relacion directa
entre el consumo de energia y el piso térmico, resultando en las evidencias
necesarias para también plantear recomendaciones en base a estos perfiles.
Con el resultado del Sistema de Gestion Energética y la informacion reportada
por la plataforma SOFIA 2, se tendra un plan de recomendaciones con
potenciales de ahorros significativos.
El analisis de riesgos es importante en todo los proyectos, ya sean de inversion
o0 de servicios, ya que nos permite determinar la viabilidad del proyecto y de
las tareas asignadas a las actividades de ejecucidn del proyecto.
La definicidn de un porcentaje o de un limite de tiempo para la reserva
presupuestal o del cronograma, nos ayuda a la mitigacion o aceptacion de los

riesgos y nos dan un espacio de movilidad en la ejecucion del proyecto.
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Anexo A. Project Charter.

2.2_Project_Charter-
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Anexo B. Project Scope Statement

PROJECT SCOPE
STATEMENT AND PR(
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Anexo C. matriz de Trazabilidad de Requisitos
CONVENCIONES DE LA TABLA

Identificador unico del requerimiento

Identificador del paquete de trabajo de la EDT del
proyecto

Descripcion del Requerimiento PRIORIDAD

Referencia a la fase del proyecto: Planeacion, Tecnologia,

RQ1 1.2.1 Caracterizacion de la sede. Planeacion Alta Aprobado oy e
Implementacién, Gestion
. - - - Corresponde a la prioridad del requeriminento para el
RQ2 1.1 Compromiso de la alta Direccion. Planeacion Alta Aprobado PRIORIDAD P prior quenimi P
negocio: Alta, Media, Baja
Corresponde al estado del requerimiento durante el ciclo
RQ3 1.1 Alineacion. Planeacion Alta Aprobado de vida del proyecto: Aprobado, Rechazado, En
proceoso, Finalizado
RQ4 1.3 Establecer los indicadores del SGEnN. Planeacion Alta Aprobado
RQ5 1.2 Identificar las variables de control. Planeacion Alta Aprobado

Identificar las acciones correctivas, de control de eventos,
RQ6 1.3.1 procedimientos operacionales y de gestiéon y proyectos Implementacion |Alta En Proceso
potenciales de uso racional de la energia en procesos.

RQ7 1.3.2 Definir los sistemas de monitoreo. Implementacion |Media En Proceso

RQs8 1.2.1 Diagnostico energético. Planeacion Alta Aprobado
Identificar oportunidades, soluciones y medidas de uso L .

RQ9 1.3.8 B - Implementacién |Baja En Proceso
eficiente de la energia.

RQ10 1.2.2 Actualizar y validar la gestion organizacional del SGEn. Planeacion Media Aprobado

RQ11 1.2 Preparar el personal. Implementacion |Media En Proceso

RQ12 1.2.3 Realizar auditoria interna al SGEnN. Implementacién |Alta En Proceso

RQ13 1.2.2 Implementar y hacer seguimiento al SGEn. Implementacion |Alta En Proceso

RQ14 1.2 Documentar el SGEnN. Implementacién |Alta En Proceso

RQ15 1.4 Seguimiento y divulgacién de indicadores. Gestion Alta En Proceso

RQ16 1.4 Seguimiento y evaluacion de buenas practicas de Gestion Alta En Proceso
operacién, mantenimiento y coordinacion.

RQ17 1.4 Implementar programas y proyectos de mejora. Gestion Alta En Proceso

RO18 12 Implementar el plan de entrenamiento y evaluacién de Implementacion |Alta En Proceso
personal. ne

RQ19 1.3 Ajustes del SGEN. Alta En Proceso

RQ20 1.5 Evaluacion de resultados. Alta En Proceso

-

Matriz_Requerimien
tos.xlsx
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Anexo D. Acta de Cierre del proyecto.
Proyecto: Piloto Gestidn Energetica
fecha:

participantes:

A continuacion se establece cuales entregables han sido aceptados

Entregable Aceptacion (Sl o NO) |Observaciones

Aprobado:

ACTA DE CIERRE.xls

Anexo E. Seguimiento y Control de Riesgos

SEGUIMIENTO Y
CONTROL DE LOS RI

Anexo F. MS-Project del Proyecto

Proyecto1.mpp



